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Streszczenie. W niniejszej pracy przedstawionogegiywu wieloletniego nawigenia organicz-
nego, mineralnego i organiczno-mineralnego na wimpwnowanie oraz struktgtanu i plonu pszenicy
ozimej uprawianej w dwéch zmianowaniach pgng@h przedplonach. Do badavykorzystano dwa sta-
tyczne déwiadczenia polowe zatone w 1955 roku w Rolniczym Zakiadzie ®dadczalnym RZD
w Chylicach na czarnej ziemi o skiadzie granuloyeztlym gliny lekkiej. W obydwu dwiadczeniach
poréwnywano nagpujace obiekty nawozowe: nagenie mineraline (NPK), nawenie obornikiem (OB),
nawazenie mineralno-organiczne (2 NPK + % OB) oraz faseazenia (,0”). Jedno daviadczenie prowa-
dzono w zmianowaniu bezsfimy motylkowej (burak cukrowy -efzmieh jary — rzepak ozimy — pszenica
ozima), natomiast w drugim zmianowaniu zastosovkamiczyre czerwon (burak cukrowy —eczmie
jary + wsiewka koniczyny czerwonej — koniczyna ezera — pszenica ozima). W 2005 roku oznaczono
dynamilke narastania suchej masy@z nadziemnych 50 &n w czasie wegetacji i plony pszenicy ozimej
odmiany ,Zyta” oraz wybrane elementy struktury pigliczby kloséw na 1R mas ziara w klosie i mas
tysiaca ziaren. Dynamika narastania suchej magicicazadziemnych 50 §n pszenicy ozimej nie zalata
istotnie od systemu nawenia. System navgenia i stanowisko pszenicy ozimej w ptodozmianidymgly
na wielka¢ uzyskanych plonéw ziarna, przy czym przedplon wywigkszy wptyw niz sposob nawienia.
Wigkszy plon ziarna pszenicy ozimej o korzystnej jetyakturze uzyskano w stanowisku po koniczynie
czerwonej ni po rzepaku ozimym. Najwgze plony pszenicy ozimej stwierdzono, gdy przeupio byta
koniczyna czerwona na obiektach z organiczno-niimgra(7,72 t-hd) i mineralnym (7,52 t-h8 nawae-
niem. Istotnie najasze plony zanotowano na obiektach nieriamwgch.

Stowa kluczowe: nawi@nie, przedplon, pszenica ozima, plon

WSTEP

Pszenica naly do najwaniejszych rélin zbazowych swiata. W Polsce po-
wierzchnia uprawy tej &iny systematycznie émie i obecnie wynosi okoto 2200
tysiecy hektaréw, co stanowi okoto 20% powierzchni zasiewowz\ygest wy-
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bér odpowiedniej technologii uprawy niezagiacej konsumentowi krodowisku
przyrodniczemu, ktéra pozwoli rolnikowi na uzyslestabilnej wydajriei i odpo-
wiedniego dochodu.

Szczegolnie wany dla pszenicy ozimej jest przedplon oraz zawari@ostp-
nos¢ sktadnikéw pokarmowych, gtéwnie azotu, potasu i fos{Meazur i Sdej 1999,
Podolska 2003, Rozbicki 1999). Wszystkie odmiany psyenan duwze wymagania
co do przedplonu i wraz z pogarszaniem g§akstanowiska nagpuje spadek plonu
ziarna. Wadliwy dobér przedplonu powoduje znaczmgizenie plonu ziarna, nawet
0 8-28% (K4 i in. 2000, K¢ 1993, Derylo 1997, Podolska 2003, Rozbicki 1999,
Zawislak 1997). Z wieloletnich badawynika, ze dla pszenicy ozimej najlepszymi
przedplonami $ ziemniaki i sticzkowe (Blecharczyk i in. 2004, Suwara i Gafivro
ska-Kulesza 1994a i b). Wielu autoréw wskazuje meigjszajca sie wydajnagé
pszenicy ozimej w miarwysycenia zmianowazbazami i uwaa Sk, ze zbga @
ztymi przedplonami dla tej gbny (Adamiak iin. 1994, Blecharczyk i in. 2004,
Hruszka 2000, K&1i Kaminska 1993, Rozbicki 2000). Olika plonu pszenicy
ozimej w ztlym stanowisku jest spowodowana przeregeidan tanu i mniejszmas,
ziaren z ktosa oraz mniejsich liczla w kitosie (K i Kaminska 1993, Suwara
i Gawraiska-Kulesza, 1994a).

Obok przedplonu dla uzyskania wysokich i dobrej jgk@lonéw pszenicy
ozimej wane jest dostarczenie jej w odpowiedniegdiojak i formie sktadnikdw
pokarmowych. Przewaga nawozOw organicznych i nageh nad mineralnymi
w ksztaltowaniuzyzndici gleby jest powszechnie znana. Natomiast nieestiza si
tak jednoznacznych wynikéw przy ocenie ich wptyvaupionowanie i jaki@& zb&
(Gawraiska-Kulesza i Lenart 1987, Mazurad®j 1999, Mazur i &lej 2002).

Celem niniejszych badgest ocena wptywu wieloletniego organicznego, mi-
neralnego i organiczno-mineralnego naweimia po 50 latach trwania deiadczeé
na wzrost i plonowanie oraz strukédanu i plonu pszenicy ozimej uprawianej po
dwdch r@nych przedplonach — koniczynie czerwonej i rzepaku ozimym.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na dwdéch statycznyéhwiddczeniach polowych, za-
lozonych w 1955 roku w Rolniczym Zaktadzie ®wadczalnym w Chylicach na
czarnej ziemi o sktadzie granulometrycznym glirkkiej zaliczanej do klasy bonita-
cyjnej llla, kompleksu pszennego dobrego. Gleha tgebszych warstwach zawiera
weglan wapnia, a warstwa orna, ktérepmsizé¢ wynosi 30-35 cm, posiada odczyn
lekko kwany lub obogtny i zawierasrednio 1,15% G, 0,15% azotu ogolnego,
przyswajalnych P-10 mg, K-12 mg i Mg-8,8 mg w 10§lepy.
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Chylice potaone g na Nizinie Mazowieckiej ngidzy 52°05'30" a 52°06'06"
szerokdci geograficznej pétnocnej i 20°33'00" a 20°33'50" déeggeograficznej
wschodniej na terenie réwninnym wyniesionym 104,3-105,7 m n.p.m.

Doswiadczenia te sjednoczynnikowe, zafmne metod losowanych blokéw
w czterech powtérzeniach. Jednagwimdczenie prowadzono w zmianowaniu bez
rosliny motylkowej: burak cukrowy —egzmien jary — rzepak ozimy — pszenica
ozima. W drugim zmianowaniu zastosowano konigzgrerwomn (zmianowanie
norfolskie): burak cukrowy —fzmiea jary + wsiewka koniczyny czerwonej —
koniczyna czerwona — pszenica ozima.

W obu déwiadczeniach porownywano negstijace obiekty nawozowe: NPK
— nawaenie mineralne, OB — nawenie organiczne, ¥2 NPK + %2 OB — nawe
nie organiczno-mineralne, ,,0” — kontrolny bez naewia.

Nawazenie i zmianowanie &tin podano w tabelach 11 2.

Pszenie odmiany Zyta wysiano 6 pdziernika 2004 roku. W badanym okre-
sie wegetacji warunki termiczne byly sprzyf@ dla wzrostu i rozwoju pszenicy
ozimej, jedynie w czerwcu 2005 temperatury byly niecsze odsrednich tem-
peratur z wielolecia.

Opady w padzierniku wyniosty 40,3 mm i unitiwity rwnomierne wscho-
dy pszenicy ozimej. Niekorzystny rozktad opadéw zanotowano wi2885 roku
po ruszeniu wegetacji pszenicy ozimej. Stwierdzono niedobér opadéw w kwietniu
i czerwcu, natomiast nadmiar w lipcu.

W 2005 roku oznaczono w czasie wegetacji pszercyea) dynamik narastania
suchej masy 50 #bn, jej plony oraz wybrane elementy struktury tamlonu (obsa-
de roslin na 1nf, liczbe kloséw na 1 liczbe | mas; ziaren w kiosie i mastysiaca
ziaren).

Obsad roslin okreslono wiosr po ruszeniu wegetacji, hatomiast materiat ro-
slinny do oznaczania narastania masgscznadziemnych pszenicy ozimej pobie-
rano w nasfpujacych terminach:

| termin 26.04.2005 — faza krzewienia

Il termin 11.05.2005 — faza strzelaniazazbto

[l termin 29.05.2005 — pogiek kloszenia

IV termin 17.06.2005 — petnia kloszenia

8 sierpnia 2005 roku, #uprzed zbiorem wyeto préby 50 rélin w celu ozna-
czenia diugéci i masy stomy oraz klosow. Na podstawie pobranych prob obli-
czonosrednh liczbe ktoséw na 1rhoraz oznaczono liczh mas; ziaren w klosie.
Po zbiorze pszenicy ozimej dlazkego poletka oznaczono plon, a w laborato-
rium masg 1000 ziaren.

Wyniki opracowano statystycznie stagujnaliz wariancji dla déwiadcze
jednoczynnikowych, a poréwnanieednich dokonano za pomptestu Tukey'a.
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Tabea 1. Mineralne (kg-hd) i organiczne
motylkowych
Table 1. Mineral (kg hd) and organic (t h§
Ceous crops

(t-hH nawaenie od 1990r. w zmianowaniu bezli

fertilizers since 1990 in crop rotation withowpiliona-

Mineralne Mineralno-organiczne Bez
Mineral*™ (A)  opornik*__ %2 Mineral + %2 Organic (C) nhawaenia
Plodozmian Farmyarc . Control
Crop rotation manure* obornik * yithout
N P (B) P K farmyard toqijization
manure (D)
Burak cukrowy
200 56,0 200,0 40 100 28,0 100,0 20 -
Sugar beet
czmien ja
* ) jary 100 36,5 91,5 20 50 18,2457 10 -
Spring barley
Rzepak ozimy
] 100 36,5 91,5 20 50 18,2457 10 -
Winter rape
Pszenica ozima
100 36,5 91,5 20 50 18,2457 10 -

Winter wheat

Tabela 2. Mineralne (kg-ha) i organiczne (t-h8 nawazenie od 1990 r. w zmianowaniu norfolskim
Table 2. Mineral (kg ha) and organic (t 1§ fertilizers since 1990 in Norfolk rotation

Mineralne

Mineralno-organiczne Bez

Mineral** (A)  Obornik* % Mineral + % Organic (C) nawaenia
Ptodozmian Farmyarc . Control
Crop rotation manure* obornik oyt
P (B) P K farmyard o jisation
manure (D)
Burak cukrowy
200 56,0 200,0 40 100 28,0 100,0 20 -
Sugar beet
Jeczmien jary z
wsiewla koniczyny . 565 915 20 50 183458 10 -
Spring barley with
undersown clover
Koniczyna czerwona
36,5 915 0 0 18,3458 0 -
Red clover
Pszenica ozima
100 36,5 915 20 50 18,345,8 10 -

Winter wheat

* Obornik wnoszono jesieprzed siewem — farmyard manure applied in autusforé sowing,

** Nawozy mineralne P i K jesiefipod ork

przed siewem, a N 20% przed siewem i 80% viqEn

ruszeniu wegetacji — mineral P and K applied iruaut before sowing, N — 20% before sowing and
80% in spring after beginning of vegetation.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Jednym z kryteribw oceny dziatania wnoszonych nawozéw jest siybko
zwiekszania si biomasy cgsci nadziemnych. Uzyskane wynikiwiadcz, ze
w pierwszych dwéch terminach wiosennych sucha masécicnadziemnych
pszenicy ozimej uprawianej zarowno po rzepaku, jak i po koniczyniesagst-
kich nawaonych obiektach byla podobna (rys. 1, 2). Dopiero na gtkaeZazy
ktoszenia i po wykioszeniu (termin Il i IV) zanetano najwysz suchy mag na
obiektach nawmonych NPK i OB w zmianowaniu norfolskim (rys. 1). W znuaa-
niu bez rélin motylkowych, w ktorym przedplonem pszenicy oegjnibyt rzepak
ozimy, stwierdzono na obiekcie organiczno-minenainyajszybsze narastanie bio-
masy mgdzy 11 V a 29 V, natomiast potem rgdib istotne zwolnienie tempa wzro-
stu na tym obiekcie i w terminie IV nie bylo istgth r&znic miedzy obiektami na-
wozonymi (rys. 2). W latach 80-tych w zmianowaniu otskim notowano korzyst-
niejsze dziatanie nawozéw mineralnyctz obornika na narastanie biomasysci
nadziemnych rdin (Gawraiska-Kulesza i Lenart, 1987).
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Rys. 1. Dynamika narastania suchej masysck nadziemnych 50 &in pszenicy ozimej w zmia-
nowaniu norfolskim w zalaosci od nawaenia

Fig. 1. Dry matter growth dynamics of aboveground parts@fwinter wheat plants depending on
fertilization in Norfolk crop rotation
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Rys. 2. Dynamika narastania suchej masyscz nadziemnych 50 &in pszenicy ozimej w zmia-
nowaniu bez rdiny motylkowej w zalenosci od nawaenia

Fig. 2. Dry matter growth dynamics of aboveground part8@fvinter wheat plants depending on
fertilization in crop rotation without papilionace® crops

Najnizsz suchy masg czsci nadziemnych rdin we wszystkich terminach
oznaczé w obu zmianowaniach notowano na obiektach nieganygch. Porow-
nujac oba déwiadczenia naley podkréli¢, ze uprawa pszenicy ozimej po koni-
czynie czerwonej korzystnie wplgla na narastanie suchej masy. Sucha masa
czgsci nadziemnych pszenicy ozimej uprawianej po koniczynie czerwuytaj
wyzsza ni uprawianej po rzepaku ozimysnednio o 6% na obiektach naum
nych, a na kontroli rfnica wynosita nawet 30%.

Liczbe roslin znajdupcych sé na powierzchni 1 foznaczono, gdy pszenica
byta w fazie 8-10 fici (26.04.2005r.). Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuj
ze W zmianowaniu norfolskim nawenie nie ranicowato obsady ihin i wahata
sig ona w granicach 401-415stm na 1 nf. W zmianowaniu bez gtiny motyl-
kowej liczba rélin na 1 nf byta mniejszagednio 381) ni w norfolskim i bar-
dziej zr@nicowana — 327 w obiekcie kontrolnym do 418lirona 1 nf w obiek-
cie nawaonym organicznie. Pszenica uprawiana w gorszym stanowisku po rze-
paku ozimym byla bardziej przerzedzona i zanotowano mniejszszagnie
roslin na obiekcie kontrolnym i mineralnym.

Liczba kloséw na jednostce powierzchni ma decydupwptyw na uzyskany
plon ziarna. W déwiadczeniu z rélina motylkows nie stwierdzono istotnych
réznic tego parametru w zadeosci od nawaenia. Najweksz liczba klosow
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charakteryzowaty sirosliny nawazone hcznie obornikiem i nawozami mineral-
nymi (535 sztuk-ff), nastpnie nawaone NPK (514 sztuk-f) i obornikiem
(509 sztuk-ifi ). W obiekcie kontrolnym waré tego parametru byta najisiza

i wynosita 410 ktoséw na 1

Tabela 3. Obsada rélin pszenicy ozimej na 1 hiszt.)
Table 3. Density of plants of winter wheat per £ m

. . Nawazenie — Fertilization
Zmianowanie

Crop rotation NPK OB. 1NPK + 0B Srednia

FM LNPK + Y2FM Mean
\?Veitzh';ﬁ?ircezdyzmﬁrwonej 367ab  415a 403a 327b 381
mggg:ﬁk'e 408a  403a 415a 40la 406
'\Sﬂrggrr:io 387 409 409 364 393

Srednie oznaczone oymi literami r@nia si¢ od siebie istotnie, P = 0,95; Means indicated by
different letters are significantly different, F0:95

W zmianowaniu bez motylkowych liczba kloséw przypadggh na 1rhwy-
nosita 554 na obiektach nasmmych mineralnie (NPK), 536 i 517 odpowiednio
na obiektach nawmnych hcznie obornikiem i nawozami mineralnymi (Y2 NPK +
Y% OB) oraz organicznie (OB). W obiekcie kontrolnym w zmianowéeizi mo-
tylkowych stwierdzono istotnie najisiz liczbe ktoséw na 1 (345 sztuk na Ry
i byta ona nisza o 16% w stosunku do kontroli w zmianowaniu norfolskim.

Pszenica ozima odmiany Zyta plonowata najlepiej w stésiai po koni-
czynie czerwonej w obiekcie nawmanym hcznie nawozami mineralnymi
i obornikiem (%2 NPK + ¥ OB), a nieco gorzej po gggnym nawaeniu mine-
ralnym (NPK) (tab. 4). W zmianowaniu norfolskim wgkne naweenie obor-
nikiem spowodowato obaenie plonu o okoto 14% w stosunku do zastosowa-
nego naweenia mineralno-organicznego. Pszenica ozima uprawiarmaepaku
ozimym w zmianowaniu bez §fin motylkowych plonowata na n$zym pozio-
mie, a stosowane nawenie nie zrénicowato istotnie plonéwSwiadczy to
o korzystnym wptywie koniczyny czerwonej na plonowanie pszeoxmej.

O uzyskanych plonach decydowata przede wszystkim liczba ziaréosie kich
masa oraz wypetnienie ziarna, czyli masaatyeiziaren, ktéra byta najugza w
zmianowaniu norfolskim w obiektach nagemych mineralno-organicznie (%
NPK + %2 OB).
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Tabela 4. Wplyw zmianowania i naweenia na plonowanie pszenicy ozimej i wybrane patgme
struktury plonu

Table 4. Effect of crop rotation and fertilization on yiefdj of winter wheat and some components
of yield structure

Liczba ziaren Masa ziaren Masa
Plon ziarna Dlugos¢ klosa  w kilosie z 1 klosa 1000 ziaren
. Grain yield Ear length Number of  Grain weight 1000 grain
Obiekt (t-ha?) (cm) rains er ear weight
Treatment 9 P 9
per ear (9) (9)
A B A B A B A B A B
NPK 752b 6,31a 8,1a 79a 38,1la 315a 1,8a 1,5a3a4745,77a
OB. FM 6,84a 6,75a 7,8a 8,1a 369a 329a 1,8a 1483a 48,0b

“NPK+¥%FM 7,72b 6,45a 7,8a 79a 37,0a 320a 195a 50,8a 47,5b
0 599c 3,95b 7,4a 6,6b 328a 251b 16a 1,0b 47480c

A — zmianowanie norfolskie — Norfolk rotation, Bzmianowanie bez &iny motylkowej — crop
rotation without papilionaceous crops.

Korzystne oddziatywanie bn motylkowych potwierdzaj badania Blechar-
czykaiin. (2000, 2004), Suwary i Gaviskiej (1994b).

Najnizsze plony uzyskano na obiektach nienzoviych, przy czym w zmia-
nowaniu norfolskim byly one znacznie igyze (5,99 t-H9 niz w zmianowaniu
bez r@liny motylkowej (3,99 t-hd). O najniszych plonach w obiekcie kontrol-
nym zadecydowata bardzo wolna dynamika narastania biomasyi cadziem-
nych pszenicy ozimej, a tak mata liczba kloséw na’oraz stosunkowo mata
masa 1000 ziaren, liczba ziaren w kiosie i ich masa.

WNIOSKI

1. O wysokaci plonu ziarna pszenicy ozimej decyduje zarébwno system na-
wozenia, jak i stanowisko w ptodozmianie, przy czym przedplon wywieel-w
szy wptyw niz sposéb nawienia.

2. Pszenica ozima wgj plonowata i charakteryzowatagdiorzystniejszymi
parametrami struktury plonu w stanowisku po koniczynie czerwongpmirze-
paku ozimym.

3. Narastanie ggci nadziemnej pszenicy ozimej byto zahe we wszyst-
kich obiektach nawmmnych (NPK, OB, ¥2 NPK + %2 OB).

4. W ddcswiadczeniu norfolskim najwksze plony ziarna pszenicy ozimej
uzyskano w obiektach, w ktérych stosowano namge organiczno-mineralne
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i mineralne. Natomiast w dwiadczeniu bez motylkowych we wszystkich obiek-
tach nawaonych pszenica plonowata podobnie.

5. Istotnie najntsze plony stwierdzono w obiektach nienaamych, o czym
zadecydowata bardzo wolna dynamika narastania biomagygi aradziemnych
pszenicy ozimej oraz niska obsada kloséw, mata liczba ziaren w ktosie alieh st
wypetnienie.
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Abstract. The paper describes the effect of lomg terganic, mineral and organic-mineral
(mixed) fertilization on the growth, yielding andropy structure of winter wheat cultivated in two
crop rotations after different forecrops. The irtiggtions were carried out in two permanent long
term fertilizing experiments established in 195XCinylice on soil of the black earth type with the
grain size composition of light loam. In the twgexriments the following fertilizer treatments were
compared: mineral fertilization (NPK), farmyard ra@ (FM), mixed mineral and organic fertiliza-
tion (2 NPK + % FM) and control without fertilizati (0). The fertilizing was applied in two crop
rotations: A) Norfolk rotation: sugar beet — spribgrley with undersown clover — red clover —
winter wheat; B) without papilionaceous crops: sugeet — spring barley — winter rape — winter
wheat. In 2005 the yield of winter wheat, cultivata, some components of yield structure (number
of ears, weight 1000 grains, number of grains per @ar) and dynamics of dry matter growth of
aboveground parts of 50 plants were determinedabwyes of dry matter growth of aboveground
parts of 50 winter wheat plants was not dependefi¢ilization system. Forecrop for winter wheat
and fertilization system had an influence on wintbeat yields, but forecrop had the highest influ-
ence. The most favourable effect on yield of wintdreat was found in the Norfolk rotation, in
treatments with organic-mineral and mineral fezditis. Yields of winter wheat cultivated after
winter rape were not differentiated. The lack atifization (0) decreased yield of winter wheat,
number of ears, weight 1000 grains and numberaifgfin one ear.

Keywords: fertilization, forecrop, winter wheateid.



