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Celem zrealizowanego w latach 2003 i2004 dos$wiadczenia polowego bylo okreslenie plono-
tworczej reakcji pszenicy jarej, odmiany jakosciowej na rézne dawki nawozenia azotem w warunkach
przyorywania miedzyplonéw $cierniskowych. Zatozono je metoda losowanych podblokow w4
powtdrzeniach. Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy pszenicy z przedsiewnym
przyorywaniem migdzyplondw: 1) bez miedzyplonow S$cierniskowych; 2) migdzyplon z gorczycy
biatej; 3) migdzyplon z mieszanki roslin strgczkowych z niemotylkowymi. Czynnikiem drugiego rzedu
byly cztery dawki nawozenia azotowego: 0; 40 kg (401); 80 kg (401 + 401I); 120 kg (401 + 4011 + 4011I).
Termin stosowania azotu: | — przed siewem pszenicy, Il — w fazie strzelania w Zzdzbto (2 kolanko),
111 — kloszenie si¢ roslin. Pszenice jarg odmiany Torka wysiewano W iloSci zapewniajacej obsade 500
ro$lin na 1 m? Wykazano, ze kazda wyzsza dawka nawozenia azotem powodowata sukcesywny
i istotny wzrost plonéw ziarna pszenicy. Plony ziarna uzyskane w uprawie pszenicy bez nawozenia
azotem byty 0 7,6% mniejsze niz po zastosowaniu dawki 40 kg N, 0 15,1% od stwierdzonych po dawce
80 kg N oraz 0 17,8% kiedy pszenice zasilano 120 kg azotu na ha. Przyorywanie biomasy mi¢dzyplonu
mialo r6ézny wptyw na ksztaltowanie si¢ plonéw pszenicy jarej. Po przyoraniu mieszanki plon ziarna
byt istotnie wigkszy, niz w uprawie bez miedzyplonu, a po gorczycy mniejszy. Przyorujac pod pszenice
jara mieszanke straczkowo-niemotylkowa lub uprawiajac ro§ling testowa bez migdzyplonu
wystarczajacg dawka nawozenia mineralnego byto 80 kg N-ha, natomiast przyorujac gorczyce biatg
jeszcze dawka 120 kg N-ha? powodowata znaczny wzrost plonu ziarna pszenicy.

Stowa kluczowe: pszenica jara, nawozenie azotem, mi¢dzyplon $cierniskowy

The objective of a field experiment, conducted in 2003 and 2004 was to determine response of
spring wheat, quality cultivar, on varying rates of nitrogen fertilization on sites with ploughed down
stubble crops. The experiment was carried out with the split-plot method in 4 replications. Three
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variants of cultivation of wheat with pre-sowing ploughing down of various stubble crops constituted
the main plots of the experiment: 1) without stubble crops; 2) stubble crop — white mustard; 3) stubble
crop as a mixture of leguminous plants with non-papilionaceous ones. Four rates of nitrogen fertiliztion:
0; 40 kg (401); 80 kg (401 + 4011); 120 kg (401 + 4011 + 4011) were used as subplots. Dates of nitrogen
application: | — before sowing of wheat, 11 — at shooting (2 node), 11l — earing. Spring wheat (cultivar
Torka) was sown at density of 500 plants per 1 m2. It was found that every higher nitrogen rate
significantly increased yields of wheat grain. Grain yields from wheat growing without nitrogen
fertilization were lower by 7.6% than after using rate of 40 kg N, by 15.1% after rate of 80 kg N and
by 17.8% after application of 120 kg N per ha. Ploughing down stubble crop affected formation of
spring wheat yielding to a different extent. After ploughing down the mixture, yield of grain was
significantly higher than without stubble crop but after white mustard it was lower. After ploughing
down the mixture of leguminous with non-papilionaceous plants before spring wheat or at cultivation
of wheat without stubble crop, the sufficient rate of nitrogen was 80 kg N-ha, however after ploughing
down white mustard the rate of 120 kg N-ha* significantly increased yield of wheat.

Key words: spring wheat, nitrogen fertilization, stubble crop
WSTEP

Sktadnikiem pokarmowym, ktory najbardziej decyduje o iloSci ijakosci zebranego
plonu jest azot. Wigkszo$¢ badan dowodzi korzystnego wplywu zwigkszonych dawek
azotu na plonowanie pszenicy jarej. Fatyga wsp. (1994) oceniajgc wptyw 7 poziomow
nawozenia azotowego na dwie odmiany pszenicy jarej (Henika i Jara) wykazali korzystny
wplyw 120 kg N/ha. Przy tej dawce azotu uzyskali oni najwyzsze plony ziarna
wymienionych odmian. Za podobnymi dawkami azotu w uprawie pszenicy jarej
opowiadaja si¢ rowniez Orlik (1998) i Rachon (1994). Mazurek i wsp. (1992) twierdza
natomiast, ze wystarczajaca jest dawka 90 kg azotu w uprawie pszenicy jarej, a wigksze
jego dawki moga by¢ konieczne w gorszych warunkach glebowych. Podobnie Liszewski
(1997) za wystarczajaca dawke uwaza 90 kg N, a w przypadku uprawy pszenicy jarej
w stanowisku po bobiku nawet 30 kg. Natomiast Noworolnik i Sutek (1999) z4
proponowanych dawek azotu zalecaja 75 kg/ha, przy ktorej plon pszenicy jarej byt
najwyzszy, chociaz lepsza efektywnos$¢ nawozenia tym pierwiastkiem uzyskano dla dawek
251 50 kg N/ha.

Wysoko$¢ nawozenia azotowego roslin jest warunkowana szeregiem czynnikow. Obok
przedplonu (Marko, 1990; Ruszkowski, 1986), warunkow pogodowych (Kus i in., 1991),
kierunku uzytkowania (Archemowicz i Zajac, 1993) czy nawet sposobu uprawy (Kus,
1976) wymienia si¢ zalezno$¢ nawozenia mineralnego od stosowania nawozow
organicznych. Cz¢$¢ badan wskazuje na zwigkszong efektywnos¢ nawozenia mineralnego
(zwlaszcza azotowego) W obecno$ci nawozow organicznych (Dzienia, 1990; Thorup-
Kriestensen, 1994; Wojciechowski, 1998). Brakuje natomiast wskazan okreslajgcych
precyzyjny dobor dawek nawozow mineralnych uwzgledniajacy przyorywanie pod rosline
uprawng miedzyplonéow $cierniskowych (o réznym skladzie gatunkowym), ktore
wplynelyby korzystnie zaré6wno na ilos¢ i jakos¢ pozyskanego plonu. Brak badan dotyczy
zwlaszcza technologii uprawy pszenic jakosciowych.
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Celem badan byto okreslenie plonotworczej reakcji pszenicy jarej, odmiany jako$cio-
wej na rozne dawki nawozenia azotem w warunkach przyorywania mig¢dzyplondéw
$cierniskowych.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie zrealizowano Ww oparciu o0 $ciste dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe w latach 2003 i2004. Zatozono je metodg losowanych podblokéw w czterech
powtdrzeniach. Doswiadczenie w2003 roku zlokalizowano na madzie wlasciwej
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego podscielonego piaskiem stabo gliniastym,
zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IV, a w roku 2004
na madzie wlasciwej wytworzonej Z gliny spiaszczonej podscielonej piaskiem gliniastym
lekkim, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej I1.

Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy pszenicy z przedsiewnym
przyorywaniem mig¢dzyplonow: 1) bez miedzyplonéw S$cierniskowych; 2) migdzyplon
z gorczycy bialej; 3) migdzyplon z mieszanki ro$lin straczkowych z niemotylkowymi.
Gorczyce biatag w miedzyplonie wysiewano W ilo$ci 20 kg/ha, natomiast w sktad mieszanki
wchodzity: groch pastewny (100 kg/ha) + bobik (100 kg/ha) + owies (40 kg/ha).
Czynnikiem drugiego rzedu byly cztery dawki nawozenia azotowego: 0; 40 kg (40I); 80
kg (401 + 40I1); 120 kg (401 + 4011 + 40111). Termin stosowania azotu: | — przed siewem
pszenicy, Il — w fazie strzelania w zdzbto (2 kolanko), III — ktoszenie si¢ roslin. Pszenicg
jara, odmiany Torka, zaliczang pod wzgledem warto$ci uzytkowej do pszenic elitarnych,
wysiewano w ilo$ci zapewniajacej obsade 500 roslin na 1 m2. W terminie zbioru z kazdego
poletka oznaczono: plon ziarna i wazniejsze cechy plonotwodrcze (liczba ro$lin na 1 m?,
liczba i masa ziarna z 1 ro$liny). Wyniki poddano analizie wariancji dla do§wiadczen
dwuczynnikowych. Roznice graniczne okreslono przez zastosowanie testu t-Studenta przy
poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg pogody w okresie badan, azwlaszcza ilos¢ irozktad opadéw w czasie
wegetacji pszenicy jarej, odbiegat znacznie od przecigtnych warunkéw w latach 1968—
2004 i wptywat niekorzystnie na jej plonowanie (tab. 1).

Lepszym pod tym wzgledem okazat si¢ rok 2003, w ktorym duze opady w maju, 0 22,5
mm wigksze od danych z wielolecia, gtdéwnie w ostatniej dekadzie, pokryty dos¢ znacznie
zapotrzebowanie ro$liny testowej W wode, mimo mniejszych ich ilo§ci w czerwcu
I poczatku lipca. Wyniki wlasne nie do konca koresponduja z doniesieniami Biskupskiego
i wsp. (2004), ktorzy twierdza, ze wilasnie opady deszczu w czerwcu ilipcu majg
decydujacy wptyw na plonowanie zbdz. Mniej korzystnym przebiegiem pogody dla
wzrostu i plonowania pszenicy okazal si¢ natomiast 2004 rok. W roku tym niedobory
opadow wystapity przez caly okres wzrostu pszenicy iksztaltowania si¢ cech
plonotworczych. Ilos¢ opadow, od kwietnia do lipca, w drugim roku badan byta srednio
0 19,3 mm mniejsza od danych z wielolecia. Plony pszenicy uzyskane w 2004 roku byty
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srednio 0 8,4% mniejsze od okre§lonych w pierwszym roku badafn. O duzym znaczeniu
warunkow pogodowych na plonowanie pszenicy jarej informujg rowniez Deryto (1990),
Gasiorowska i Makarewicz (2004) czy Weber i wsp. (1999). Sutek i wsp. (2004) twierdza,
ze warunki pogodowe W czasie wegetacji pszenicy jarej wywieraja nawet wickszy wplyw
na jej plonowanie, niz uwzgledniane przez autoréw W doswiadczeniu sposoby nawozenia
azotem, dotyczgce zaréwno form jak i terminu ich stosowania.

Tabela 1
Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw
Mean monthly air temperature and rainfall sums

Rok Miesiace

Year Months
1T | v | Vv | VI | VI [ v

temperatura — temperature (°C)
2003 39 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5
2004 4.6 9,8 12,8 16,7 18,6 19,6
Srednio — Mean 2003-2004 4,3 9,1 14,5 18,4 19,3 20,1
Srednio — Mean 1968-2003 33 8,2 13,9 16,7 18,4 19,1
opady — rainfall (mm)

2003 15,2 15,0 75,5 331 57,5 53,8
2004 54,9 21,5 39,1 43,9 66,1 33,0
Srednio — Mean 2003-2004 351 18,3 57,3 38,5 61,8 43,4
Srednio — Mean 1968-2003 31,3 37,5 53,0 72,3 85,2 70,5

Wykazano istotny wplyw nawozenia mineralnego azotem, przyorywanej biomasy
migdzyplonu oraz wspotdzialaniem tych czynnikoéw doswiadczenia na plonowanie
pszenicy jarej (tab. 2).

Tabela 2
Plony ziarna pszenicy jarej w t-ha!
Grain yields of spring wheat (t-ha')

Srednio 2003—2004
Obiekt 2008 2004 Mean 2003-2004
Treatment dawka nawozenia azotem (kg-ha*) — rate of nitrogen fertilization (kg-ha*)
0 [40 [80 120 x lo [40 [0 120 [x [o a0 [s0 120 [x

A 503 535 577 573 547 457 4,67 487 491 470 480 491 532 532 509
B 383 461 519 552 479 437 449 480 530 474 409 455 500 541 476
C 457 552 579 597 546 456 472 532 531 497 457 512 555 563 522
NIR (a=005)

%) 0,31 0,22 0,20 013 017 0,12
LSDia=0.05)
ﬁ;ﬁ;gﬁ“’ 447 516 558 574 — 450 546 500 517 — 449 486 529 546 —
NIR (@=005) . . .
LSDraw 015 0,10 0,09

Kazda, wyzsza dawka N powodowala sukcesywny i istotny wzrost plondéw ziarna
pszenicy. Najnizsze plony ziarna uzyskano W uprawie pszenicy bez nawozenia azotem
i byty one 0 7,6% mniejsze niz po zastosowaniu dawki 40 kg N, 0 15,1% od stwierdzonych
po dawce 80 kg N oraz 0 17,8% kiedy pszenice zasilano 120 kg azotu na ha. Podobnie
Gasiorowska i Makarewicz (2004) oraz Rutkowska (2002) twierdza, ze intensyfikacja
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nawozenia azotem W pszenicy jarej, nawet do dawki 160 kg-ha® powoduje znaczny
przyrost plonu ziarna. Natomiast Wactawowicz (2002) wykazal, ze wprawdzie kazda
dawka N, az do 200 kg powoduje wzrost plonéw ziarna pszenicy jarej jednak istotng
roéznice, W stosunku do uprawy pszenicy bez tego nawozu, wykazat on tylko do poziomu
60 kg N-ha.

Najwyzsze plony ziarna uzyskano po przyoraniu mieszanki migdzyplonowej. Byly one
istotnie, 0 9,7% wieksze niz po przyoraniu gorczycy biatej oraz 0 2,6% od otrzymanych
W uprawie pszenicy bez mi¢dzyplondw. Najmniej korzystnym sposobem uprawy pszenicy
okazatla si¢ uprawa z przyorywang gorczyca, po ktorej plon ziarna byl mniejszy nawet od
plonu okre$lonego W uprawie bez przyorywanej biomasy. Ku$ iJonczyk (2000)
wykazywali natomiast zawsze pozytywny wplyw przyorywanego miedzyplonu na
plonowanie zboz jarych, chociaz najmniej efektywny byl on takze po przyoranej gorczycy
bialej, mimo ze z nig, W poréwnaniu do tubinu zoéltego lub traw, wnoszono do gleby
zdecydowanie wigkszg biomase.

Wspotdziatanie obydwoch czynnikow wykazato, ze w uprawie pszenicy po mieszance
miedzyplonowej oraz bez miedzyplonu celowym bylo zwickszanie dawki nawozenia
azotem do 80 kg N-ha?l, gdyz dalsza intensyfikacja tego nawozenia nie wptywata lub
dawata tylko nieznaczna zwyzk¢ plonow. W warunkach przyorywania gorczycy bialej
natomiast kazda dawka, az do 120 kg N powodowala istotny przyrost plonu ziarna.
Podobnie zdaniem Wojciechowskiego (2000) zwiekszanie, w stosunku do zalecanego,
nawozenia mineralnego pod pszenice ozimg, uprawianej po przyoranej mieszance
migdzyplonowej roslin straczkowych z niemotylkowymi jest nieefektywne.

Plony ziarna pszenicy jarej warunkowane byty gtownie produktywnoscig jednej rosliny
(tab. 3).

Tabela 3
Wybrane cechy plonotwadrcze pszenicy jarej
Selected yield formation traits of spring wheat
Liczba roélin (szt.-m?) Liczba ziaren z 1 rosliny (szt.) Masa ziarna z 1 rosliny (g)
Obiekt Number of plants per m? Number of grains per 1 plant Weight of grain per 1 plant (g)
Treatment dawka nawozenia azotem (kg-ha*) — rate of nitrogen fertilization (kg-ha™)
0 [ 4080 J120] x | o [ 40 [ 80 120 x | o | 40 [ 80 [ 120 ] «x
A 453 455 444 455 452 239 279 279 265 26,6 119 134 136 138 131
B 435 439 460 455 447 283 304 309 336 308 101 116 122 125 116
C 414 427 442 449 433 30,1 318 349 360 332 128 133 150 156 142
NIR (2= 0,05)
|TSD(a:0.05) r.n. rn. r.n. 33 r.n. 0,16
ﬁjggg“’ 434 440 449 453 — 274 301 31,2 320 — 1,16 128 136 139 —
NIR @=00s)
' .n. — 1,9 — 0,07 —
LSDp=gp

A — bez miedzyplonu — without out stubble crops; B — gorczyca biata —white mustard as a stubble crop;
C — mieszanka ro$lin straczkowych z niemotylkowymi — stubble crop a mixture of leguminous plants with non-
papilionaceous ones

Intensyfikacja nawozenia azotem zwigkszata liczbe oraz mase ziaren z jednej ro$liny
pszenicy. Kazda ro$lina pszenicy nawozona dawka 120 kg N-hal, tworzyla 0 16,8% wigcej
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ziaren niz uprawiana bez nawozenia N, 0 6,3% niz po dawce 40 kg oraz nieistotnie mniej
niz po zastosowaniu 80 kg-ha™*. Analogicznie masa ziarna w tych warunkach uprawy byta
wicksza odpowiednio 19,8% i 8,6% w stosunku do nizszych dawek i rowniez nieistotnie
wigksza po zasileniu rosliny testowej dawka 80 kg N-ha™. Sutek i wsp. (2004) twierdzg, ze
waznym na ksztaltowanie cech plonotworczych i plonu pszenicy jest szczegdlnie termin
zasilania jej azotem. Wykazali oni, Ze najwyzszg liczbe i mase ziarna z ktosa oraz MTS
uzyskuje sie W wyniku stosowania nawozenia pogtéwnego N w trzech terminach: przed
siewem, w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia. W badaniach wtasnych dawka 120 kg
N-ha?, najlepsza pod wzgledem ksztaltowania cech plonotwoérczych, byta stosowana
wlasnie W tych fazach rozwojowych pszenicy. Rutkowska (2002) zwigkszanie plonow
pszenicy w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem ttumaczy zwigkszaniem dorodnos¢
ziarna wraz z ta intensyfikacja. MTS ziaren pszenicy nawozonej dawka 160 kg N byla
0 14,5% wigksza niz uprawa ro$liny testowej bez tego nawozu. O istotnym wplywie
intensyfikacji nawozenia azotem na poprawe cech plonotworczych, a gtéwnie dorodnosci
ziarna, wskazuja rowniez Gasiorowska i Makarewicz (2004).

Uprawiajgc pszenice¢ jarg po przyoranej biomasie ro$lin strgczkowych z niemotyl-
kowymi zaréwno liczba, jak i masa ziarna pozyskana z jednej rosliny pszenicy byty
najwyzsze. Liczba ziaren W tych warunkach uprawy byta istotnie, 0 24,8% wigksza niz
w tradycyjnej uprawie i nieistotnie, 0 7,8% niz po przyoraniu gorczycy biatej. Masa ziarna
roéznita si¢ natomiast odpowiednio: w stosunku do wykazanej w uprawie tradycyjnej
0 7,6% (roznica nieistotna statystycznie), a po migdzyplonie z gorczycy o 22,4%. O bardzo
korzystnym wplywie roslin stragczkowych uprawianych w migdzyplonie na poprawe cech
plonotworczych rosliny nastepczej informujg rowniez Jaskulski i wsp. (2000). Stwierdzili
oni, ze groch migdzyplonowy powodowat zwigkszenie obsady ktosow jeczmienia jarego
0 5,6%, wickszg liczbe ziaren w ktosie 09,0% i 01,1% masg¢ tysigca ziaren. Podobne
wyniki uzyskiwano rowniez po przyorywaniu migdzyplonu z tubinu z6ttego. W badaniach
wlasnych przyorujac gorczyce bialg liczba ziaren z 1 rosliny pszenicy byla wprawdzie
wigksza 015,8% niz w uprawie tradycyjnej, jednak ich masa byta 0 14,5% mniejsza.
Zblizone efekty uzyskali Jaskulski i wsp. (2000) okreslajac, ze miedzyplon z gorczycy
zwicksza nieistotnie obsade ktosow, nie wptywa na liczbe ziaren W ktosie oraz zmniejsza
dorodno$¢ ziarna klosowej rosliny nastepczej. O korzystnej roli tego elementu
zmianowania na ksztattowanie si¢ cech plonotworczych zboz, w tym liczby i masy ziaren
zklosa informuje Derylo (1990). Kus$ ilJonczyk (2000) twierdza natomiast, ze
oddziatywanie mig¢dzyplonow na plonowanie ro$lin iksztaltowanie ich cech
plonotwoérczych jest zréznicowane W zalezno$ci od warunkéw siedliskowych i przebiegu
pogody w danym roku.

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania czynnikow badan na prezentowane cechy
plonotworcze. Nie wykazano réowniez znacznego wptywu czynnikéw badah na liczbe
roslin pszenicy jarej, cho¢ nieznacznie mniejsze ich zageszczenie stwierdzono W warun-
kach przyorywania migdzyplonu niz w uprawie pszenicy bez tego elementu agrotechniki.
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PODSUMOWANIE

1. Kazda, wyzsza i dzielona dawka nawozenia azotem powodowata sukcesywny i istotny
wzrost plondw ziarna pszenicy.

2. Przyorywanie biomasy mi¢dzyplonu miato r6zny wptyw na ksztaltowanie si¢ plonow
pszenicy jarej. Po przyoraniu mieszanki plon ziarna byt istotnie wigkszy, niz w uprawie
bez miedzyplonu, a po gorczycy mniejszy.

3. Przyorujac pod pszenice jarag mieszanke strgczkowo-niemotylkowa lub uprawiajac
rosling testowa bez miedzyplonu wystarczajacg dawka nawozenia mineralnego byto 80
kg N-hal, natomiast przyorujac gorczyce bialg jeszcze dawka 120 kg N-hal
powodowata znaczny wzrost plonu ziarna pszenicy.

4. Plony ziarna pszenicy warunkowane byly w mniejszym stopniu przez obsade¢ roslin,
czgSciowo przez liczbe ziaren a najbardziej przez mase ziarna Z ro$liny. Najlepszymi
cechami plonotworczymi charakteryzowala si¢ pszenica uprawiana po mieszance
miedzyplonowej. Pszenica uprawiana po gorczycy biatej, mimo zblizonej obsady roslin
i istotnie wigkszej liczbie ziaren z rosliny plonowala stabiej niz pszenica uprawiana bez
przyorywanego miedzyplonu, a wynikalo to glownie z wigkszej masy ziarna, jaka
tworzylta pszenica w tych warunkach uprawy.
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