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Streszczenie.  W badaniach środowiskowych prowadzonych w latach 1997-2006 na terenie 
środkowo-wschodniej Polski oceniono wpływ czynników glebowych (zawartość przyswajalnych 
form N, P, K, Mg, pH gleby, zawartość węgla organicznego oraz frakcji granulometrycznych), 
nawoŜenia azotem, przedplonu i odmiany na plon ziarna pszenicy jarej. Dane zostały zebrane ze 
113 gospodarstw rolnych. Rezultaty opracowano statystycznie metodą analizy wariancji i regresji 
wielokrotnej. Stwierdzono, Ŝe nawoŜenie azotem pod przedplon i pszenicę jarą istotnie dodatnio 
wpływało na plon. NajwyŜszy plon zaobserwowano na glebach zwięźlejszych naleŜących do klasy 
bonitacyjnej I, kompleksu pszennego bardzo dobrego z wyŜszą zawartością przyswajalnych form N, 
K, Mg i uregulowanym pH. Wielkość uzyskanego plonu była takŜe zróŜnicowana między latami 
badań, przedplonem oraz odmianą.  

Słowa kluczowe: pszenica jara, plon ziarna, właściwości gleby, zabiegi agrotechniczne 

WSTĘP 

 W uprawie pszenicy jarej duŜe znaczenie ma odpowiedni dobór środków pro-
dukcji rolniczej oraz warunki siedliskowe. Jak wskazują doświadczenia, nowe 
odmiany pszenicy jarej charakteryzują się duŜym potencjałem plonotwórczym 
(Kołodziejczyk i in. 2007). Poza cechami odmianowymi wysokość plonu ziarna 
uwarunkowana jest takŜe, poziomem agrotechniki (Wesołowski i in. 2005, Koło-
dziejczyk i in. 2007), zróŜnicowanym nawoŜeniem mineralnym i organicznym 
(Ralcewicz i Knapowski 2004), przedplonem (Wilczewski i in. 2007) oraz wa-
runkami glebowo-klimatycznymi (Dmowski i in. 2008). Obserwowana wysoka 
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plenność pszenicy jarej w warunkach eksperymentalnych często nie ma odzwier-
ciedlania w plonach uzyskiwanych w warunkach produkcji rolniczej (GUS 2009, 
Radzka i in. 2009). Zmniejszenie nakładów na środki produkcji rolnej, ogranicza 
praktyczne moŜliwości optymalizacji warunków uprawy. Negatywne praktyki 
często dostrzegane w gospodarstwach rolnych (niewłaściwy płodozmian, uprawa 
na glebach słabych, nieprawidłowe nawoŜenie mineralne) wymagają analizy moŜ-
liwości uzyskiwania wysokich plonów przy ograniczonych nakładach.  
 Celem badań środowiskowych była ocena wpływu niektórych czynników 
agrotechnicznych oraz glebowych na plonowanie pszenicy jarej uprawianej 
w gospodarstw rolnych  południowo-wschodniej Polski. 

METODYKA 

 Badania środowiskowe 
wy-konano w 113 gospodar-
stwach rolnych zlokalizowa-
nych w południowo-wschod-
niej Polsce (rys. 1). Obserwa-
cje prowadzono w latach 1997-
2006. Plon ziarna, przedplon, 
dawkę zastosowanego azotu 
oraz odmianę ustalono na pod-
stawie wywiadów przeprowa-
dzonych z rolnikami. Analizę 
fizykochemiczną gleby wyko-
nano w akredytowanym labora-
torium Okręgowej Stacji Che-
miczno-Rolniczej w Lublinie. 
W próbach glebowych pobra-
nych z warstwy 0-30 cm ozna-
czono: pH w 1 mol KCl dm-3 

(PN-ISO 10390: 1997), skład 
granulometryczny metodą Ca-
ssagrande’a w modyfikacji 
Prószyńskiego (PN-R-04032 : 
1998), zawartość Corg. metodą 
Tiurina (PN-ISO 14235:2003), 
zawartość przyswajalnego fosforu (PN-R-04023:1996) i potasu (PN-R-04022 
:1996) metodą Egnera-Riehma, zawartość przyswajalnego magnezu metodą 

 
 

Rys. 1. Rozmieszczenie punktów pomiarowych  
Fig. 1. Distribution of the measurement points 
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Schachtschabela (PN-R-04020:1994), zawartość N-NH4 i N-NO3 metodą kolory-
metrii przepływowej (PN-R-04028:1997).   

Do obliczenia równania regresji wielokrotnej wykorzystano moduł programu 
Statistica 6 – regresja wielokrotna krokowa postępująca. Uwzględniając współli-
niowość między zawartością poszczególnych frakcji glebowych do równania 
wykorzystano jedynie zawartość części ilastych. Zmiennymi niezaleŜnymi były: 
x1 –zawartość frakcji ilastej (<0,02 mm); x2 – pH; x3 –zawartość przyswajalnego 
P; x4 – zawartość przyswajalnego K; x5 –zawartość przyswajalnego Mg; x6 –
dawka N; x7 –dawka N pod przedplon; x8 – zawartość próchnicy; x9 –zawartość N-
azotanowego (V) wiosną; x10-zawartość N-amonowego wiosną; x11 –zawartość N-
azotanowego (V) jesienią; x12 –zawartość N-amonowego jesienią. Wśród czynni-
ków agrotechnicznych oprócz nawoŜenia azotowego pod pszenicę i jej przedplon 
wyszczególniono rodzaj przedplonu (burak cukrowy, mieszanka zboŜowa, psze-
nica jara, pszenica ozima, ziemniak, jęczmień jary) oraz dobór odmiany. Analizę 
czynnikową przeprowadzono po uprzednim pogrupowaniu dawek azotu: I – 0-30; 
II – 31-60; III 61-90; IV 91-120; V pow. 121 (kg N·ha-1). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

 Plon ziarna pszenicy jarej był zróŜnicowany w zaleŜności od lat badań. Uzy-
skana masa ziarna kształtowała się na poziomie 3,26 t·ha-1 w roku 2001 do 
4,60 t·ha-1 w 2004 (rys. 2). Wzrastające dawki azotu stosowane w roku uprawy 
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Rys 2. Plon pszenicy jarej w zaleŜności od roku uprawy oraz nawoŜenia azotem (t·ha-1) 
Fig. 2. Spring wheat yield as a function of year of cultivation and nitrogen fertilization (t ha-1) 
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 pszenicy oraz pod jej przedplon dodatnio wpływały na plon ziarna. Średnia wiel-
kość plonu, przy braku nawoŜenia pod pszenicę, wynosiła 3,54 t·ha-1, natomiast 
nawoŜenie w dawce powyŜej 121 kg N·ha-1 skutkowało zwiększeniem plonu do 
ponad 5,6 t·ha-1 (tab. 1). Podobną tendencję zaobserwowano w przypadku nawo-
Ŝenia pod przedplon pszenicy.  
 
Tabela 1. Plon pszenicy jarej w zaleŜności od nawoŜenia azotem  
Table 1. Spring wheat yield as a function of nitrogen fertilization 
 

Dawka N – N rate 

0 I II III IV V 

3,54 a* 3,34 a 3,62 a 4,05 a 5,00 b 5,62 b 

Dawka N przedplon – N rate, forecrop 

0 I II III IV V 

3,41 a 3,46 ab 3.43 a 3,92 ab 4,43 bc 4,78 c 

*grupy jednorodne α = 0,05 – homogeneous groups α = 0.05. 

 

Dodatnią zaleŜność między nawoŜeniem azotem a osiągniętym plonem ziarna 
potwierdziły obliczone współczynniki korelacji (tab. 2) oraz dane przedstawione 
na rysunku 3.  

Na podstawie równania regresji wielokrotnej (Y = 2,13 + 0,011x6 + 0,005x7 + 
0,047x5 + 0,012x9 – 0,018x10 + 0,005x1 – 0,018x3 + 0,078x2; R

2 = 0,51), stwierdzono, 
Ŝe biorąc pod uwagę czynniki uwzględnione w równaniu, zwiększenie nawoŜenia 
azotem o jeden kilogram powodowało wzrost plonu o ponad 0,01 tony. Dotychcza-
sowe badania w sposób niejednoznaczny opisują zaleŜność między plonem psze-
nicy jarej a nawoŜeniem azotem. Chrzanowska-DroŜdŜ i in. (1999) stwierdzili 
dodatnią reakcję tej rośliny na wielkość nawoŜenia. O korzystnym wpływie na-
woŜenia azotem na plon donosili wcześniej Ralcewicz i Knapowski (2004) oraz 
Sułek i Podolska (2008). Natomiast Borkowska i in. (1999) zauwaŜyli, Ŝe nawo-
Ŝeniu azotem powyŜej 150 kg N·ha-1 towarzyszyło obniŜenie plonu lub w innych 
badaniach (Borkowska i in. 2002) dawka N nie wpływała na wzrost plonowania. 
Subedi i in. (2007) obserwowali przyrost plonu ziarna spowodowany nawoŜeniem 
do 60 kg N·ha-1, jednocześnie nie odnotowali istotnej zmiany masy plonu po za-
stosowaniu 100 kg N·ha-1. ZaleŜność tą badacze łączą z krótkim okresem wegeta-
cyjnym pszenicy jarej, oraz ograniczonym czasem pobierania, teoretycznie łatwo 
dostępnego azotu z nawozów mineralnych.  
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Tabela 2. Plon pszenicy jarej w zaleŜności od nawoŜenia azotem i niektórych właściwości gleby 
(współczynniki korelacji) (n = 157)  
Table 2. Spring wheat yield as a function of nitrogen fertilization and some soil properties (correla-
tion coefficients) (n = 157) 
 

Czynnik – Factor 

Współczynniki korelacji Pearsona  
między plonem pszenicy a niektórymi czynnikami  
Pearson’s correlation coefficients between wheat 

yield and some factors  

Frakcja iłu – Clay  0,41* 

Frakcja pyłu – Silt 0,47* 

Frakcja piasku – Sand  –0,50* 

pH 0,28* 

P przys. – P available – 

K przys. – K available 0,29* 

Mg przys. – Mg available 0,24* 

NawoŜenie N 
Nitrogen fertilisation 

0,61* 

NawoŜenie N (przedplon) 
Nitrogen fertilisation (forecrop) 

0,50* 

Corg 0,29* 

N-NO3 Wiosna – Spring 0,18* 

N-NH4  Wiosna – Spring – 

N-NO3 Jesień – Autumn 0,21* 

N-NH4  Jesień – Autumn – 

* istotne przy p<0,001 – significant at p<0.001. 
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Rys. 3. Plon pszenicy jarej w zaleŜności od dawki azotu pod pszenicę oraz jej przedplon (t·ha-1)  
Fig. 3. Spring wheat yield as a function of nitrogen fertilization of winter wheat and its forecrop (t ha-1) 
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Rys. 4. Plon pszenicy jarej (t·ha-1) w zaleŜności od zawartości (%) frakcji pyłu i iłu  
Fig. 4. Spring wheat yield (t ha-1) as a function of slit and clay content  
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Rys. 5. Plon pszenicy jarej (t·ha-1) w zaleŜności od zawartości (%) frakcji piasku  
Fig. 5. Spring wheat yield (t ha-1) as a function of sand content (%) 
 
 Beznakładowe czynniki produkcji (właściwości fizyczne i chemiczne gleby, 
klasa bonitacyjna, kompleks rolniczej przydatności) w duŜym stopniu wpływały 
na wielkość uzyskiwanego plonu pszenicy. Jej wysokie wymagania glebowe  
decydowały o niŜszym plonowaniu na glebach kompleksów 4 i 5 o niskiej klasie 
bonitacyjnej i po gorszych przedplonach (tab. 3). Istotnie wyŜsze plony uzyskano 
na glebach pierwszej i drugiej klasy bonitacyjnej naleŜących do kompleksów 
pszennych. Obliczone współczynniki korelacji potwierdzają wzrost plonowania 
wraz z polepszaniem się parametrów Ŝyzności i urodzajności gleby (tab. 2). 
Wzrostowi zawartości makroelementów w glebie, węgla organicznego oraz frak-
cji części spławialnych (rys. 4) towarzyszyło zwiększenie masy uzyskanego ziar-
na. Dodatkowo, ujemny współczynnik korelacji na poziomie –0,5 między frakcją 
piasku a plonem (rys. 5) potwierdza duŜą wraŜliwość pszenicy na niekorzystne 
warunki fizyko-chemiczne panujące w glebie. Jak wynika z badań prowadzonych 
przez Dmowskiego i in. (2008) kompleks rolniczej przydatności gleby w najwięk-
szym stopniu wpływał na plonowanie pszenicy jarej. Badacze uzyskali niŜszy 
plon o 7 dt·ha-1 na glebach kompleksu 4 i o 11 dt·ha-1 na glebach kompleksu 5 
w porównaniu z kompleksem 1. W innej pracy Dmowski i DzieŜyc (2009) wska-
zują na istotny dodatni wpływ zawartości potasu i fosforu w glebie na plon ziarna. 
Noworolnik (2008) stwierdził wyŜsze plony zbóŜ na glebach zwięźlejszych, o pH 
6.5, zasobnych w potas, fosfor i magnez. 
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Tabela 3. Plon pszenicy jarej w zaleŜności od przedplonu, odmiany i jakości gleby (t ha-1) 
Table 3. Spring wheat yield as a function of forecrop, variety and soil quality (t ha-1) 
 

Odmiana – Variety 

Alkora Banti Eta Helia Hena Henika Jasna Koksa Omega Sigma 

3,51 3,61 3,55 4,28 3,3 3,62 4,78 6,31 3,6 3,59 

ab* ab ab r.n.**  ab a bc c ab ab 

Przedplon – Forecrop 

Burak cukrowy 
Sugar beet 

Mieszanka zboŜ. 
Mixture of cereals 

Pszenica jara 
Spring wheat 

Pszenica ozima 
Winter wheat 

Ziemniak 
Potato 

Jęczmień jary 
Spring barley 

4,50 3,66 3,43 4,01 3,20 4,14 

b r.n. ac ab c ab 

Kompleks przydatności rolniczej – Soil complex 

1 2 3 4 5 

4,57 4,15 4,07 3,35 3,44 

b b ab a a 

Klasa bonitacyjna – Soil quality classification 

I II IIIa IIIb IVa IVb 

6,1 4,74 3,82 3,68 3,44 3,47 

a a b b b b 

*grupy jednorodne α = 0,05 – homogeneous groups α = 0.05, 
** róŜnica nieistotna – insignificant difference. 

 
 Niektórzy autorzy poświęcają wiele uwagi ocenie plenności odmian pszenicy 
jarej (Gąsiorowska i Makarewicz 2004, Biskupski i in. 2006). Nieustanny postęp 
genetyczny w tworzeniu nowych odmian, w naturalny sposób wymusza ich ocenę 
pod względem jakości ziarna i wysokości plonu. W prezentowanych badaniach 
(tab. 3) oceniono plenność 10 najczęściej uprawianych odmian. NajwyŜszy plon 
obserwowano w jakościowej odmianie Koksa i był on wyŜszy o prawie 3 t·ha-1 od 
najniŜej plonującej odmiany chlebowej Hena. Jak wskazują wcześniejsze badania 
(Borkowska i in. 2002, Ralcewicz i Knapowski 2004) potencjał plonotwórczy 
poszczególnych odmian jest zróŜnicowany. RóŜnice te są uwarunkowane odpor-
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nością na szkodniki, zdolnością konkurowania z chwastami oraz wykorzystaniem 
składników pokarmowych z gleby.  

WNIOSKI 

1. Wzrastające nawoŜenie azotem dodatnio wpływało na wielkość uzyska-
nego plonu ziarna pszenicy jarej. Plon ten był w istotny sposób uzaleŜniony od 
roku uprawy oraz odmiany. 

2. NajwyŜszy plon ziarna stwierdzono na stanowiskach po buraku cukro-
wym uprawianym na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego, naleŜących 
do pierwszej klasy bonitacyjnej. 

3. Obliczone współczynniki korelacji wskazują na dodatnią zaleŜność mię-
dzy plonem a zasobnością gleby w przyswajalny N, K, Mg, zawartością frakcji 
ilastych i pylastych, zawartością Corg oraz pH gleby. 

4. Oceniane zmienne niezaleŜne w 51 % determinowały zmienność plono-
wania pszenicy jarej.  
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Ab s t rac t .  In environmental studies conducted in the period of 1997-2006 in the central-

eastern region of Poland, the relationship between spring wheat yields and soil properties (the con-
tent of available forms of N, P, K, Mg, the content of organic C and grain size composition), nitro-
gen fertilization, forecrop and wheat varieties was assessed. The data were collected from 113 
farms. The results were statistically analysed with the methods of analysis of variance and multiple 
regression. It was found that nitrogen fertilization before forecrop and spring wheat positively af-
fected the yields in a significant manner. The highest yield of spring wheat was observed on finely 
textured, first quality classification soil, on a very good wheat complex with higher availability of 
N, K, Mg and settled soil pH. Grain yields were differentiated depending on the cultivation year, 
forecrop and wheat variety.  
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