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Wstęp 

Nawożenie organiczne nabiera szczególnego znaczenia zarówno w warun
kach intensyfikacji nawożenia mineralnego, jak i w przypadku jego ograniczania. 

Rodzaj i dawka stosowanych nawozów nie pozostają bez wpływu na zach
waszczenie łanu. Zmiany zachwaszczenia pod wpływem dostarczonej do gleby 
substancji organicznej w postaci obornika są niejednoznaczne [ROLA i in 1994; 
ADAMIAK, Sn\PIEŃ 1998; SADOWSKI 1998]. Kontrowersyjne pozostają także relacje 
pomic.;dzy upraw:1 mic.;dzyplonów a stopniem zachwaszczenia zbóż, chociaż częś
ciej uzyskuje sic.; jego ograniczenie [GONET, JELINOWSKI 1979; DERYL0, PAWL0WSKI 
1992; DUER 1994; l'ARYLAK 1998]. Bardziej jednoznaczne opinie dotyczą wpływu 
nawożenia wermikompostem na zachwaszczenie łanu. Bezpośrednio po jego 
zastosowaniu [KOPCZYŃSKI i in. 1999], jak i w roku następczym [ADAl\11AK, Sn/PIEŃ 
1998; S1 AWIŃSKI. SONG IN 1998 J obserwuje się zmniejszenie liczby i masy chwastów. 

Zachwaszczenie na ogół ulega zmniejszeniu w wyniku intensyfikacji nawo
żenia azotowego, głównie wskutek wzrostu konkurencyjności łanu, a dodatkowym 
rezultatem stosowania nawożenia azotowego w wysokich dawkach jest zubożenie 
składu florystycznego zbiorowiska chwastów [B0RÓWCZAK i in. 1996; MALECKA, 
RÓŻALSKI 19rJ4; P0DSIADL0, KOSZAŃSKI 1995; ROLBIECKI, ŻARSKI 1996]. 

Celem podjc.;tych badań było określenie zmian zachwaszczenia łanu psze
nicy jarej pod wpływem zróżnicowanego nawożenia organiczno-mineralnego za
stosowanego pod przedplon (burak cukrowy) z jednoczesnym stosowaniem rosn:.,1-
cych dawek nawozów azotowych w roślinie testowej (pszenica jara). 

Materiał i metody 

Podstawą badań było dwuczynnikowe doświadczenie polowe założone w 
Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym Swojec Akademii Rolniczej we Wrocławiu 
na glebie kompleksu pszennego dobrego. Zostało ono założone metodą pasów 
prostopadłych (split-błock) w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletek do 
uprawy i nawożenia wynosiła 40 m2• Badania realizowano w latach 1999-2001 i 
wyniki podano jako średnie z tych lat. 
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Pod przedplon zastosowano trzy warianty nawożenia organicznego: I) obor
nik bydlęcy w ilości 30 t-ha-1, 2) wermikompost wyprodukowany z obornika 
bydlęcego przy wykorzystaniu dżdżownicy kompostowej (Eise11ia Je1ida (SAY.)) -
10 t·ha-1, 3) przyorany wraz z przedprzedplonową słom;! jęczmienną (5 t·ha-1 

+ 50 kg N) międzyplon ścierniskowy z gorczycy białej. Dodatkowo w stanowisku 
po wcześniej uprawianym międzyplonie po zbiorze buraka cuk rowego przyorano 
liście buraczane w ilości 40 t·ha-1• Na obiekcie kontrolnym nic wnoszono do 
gleby nawozów organ icznych. Drugim czynnikiem badawczym był zróżnicowany 
poziom nawożenia azotowego zastosowany zarówno w uprawie przedplonu 
(burak cukrowy), jak i w pszenicy jarej. Dawki nawozów dostosowano do ga tun ku 
rośliny uprawnej . Dla buraka cukrowego wynosiły one: O, 100, 140, I 80 i 220 kg 
N·ha-1, a pszenicy: O, 60, 100, 150 i 200 kg N·ha- 1• Nawożenie fosforowe i pota
sowe zastosowano jednakowe dla wszystkich obiektów doświadczenia. 

Zachwaszczenie łanu oceniono w dwóch terminach : wiosn:i w fazie kr:1.ewie
nia pszenicy metodą ilościowo-jakościową na powierzchn i 0,2 1112 oraz przed zbio
rem metodą ilościowo-wagową na powierzchni 0,5 m2 na każ.dym poletku. 

Wyniki 

Skład ga tunkowy chwastów w łan ie pszenicy jarej był różny w poszczegól
nych latach bada(1. W roku 1999 i 2000 dominowały Viola an,ensis M URRAY i 
Galiwn aparine L.. Ponadto w pierwszym roku badań w większej ilości wystąpiły 
rumianowate i Capsella bursa-pastoris (L) MED., a w drugim Che11opodium album 
L. i Lamium purpureum L.. W roku 2001 najliczniej wyst:ipiły rumianowate oraz 
Geranium pusillum BURM. F. ex L. 

Nawożenie organiczne zastosowane pod przedplon wpłynęło na istotne 
zróżnicowanie zachwaszczenia pszenicy ja rej, zarówno w fazie krzewienia, jak i w 
końcu wegetacji. 

'fabela l; 'fabie l 

Liczba chwastów (szt.·nr2) w fazie krzewienia pszenicy jarej (średnic z lat 1999-2001) 
Number of wecds (pcs·m-2) a t tillering of spring whcat (mea n 1999-2001) 

Nawożenie Nawożenie o rganic7.lle ; Organie fcrlilizalion 

azotowe 
Nitrogc n bez słoma + mi<.;<lzyplon + 

fertilizalion nawożen ia obornik wermikompost liści e buraczane średnio 

(kg N ·ha ·') without manure vermicompost slraw + calch crop + mcan 
fert ilization hccl lcavcs 

o 84,4 76,0 47,3 60,4 67,0 

60 98,5 99,0 48,1 59,8 76,4 

1()0 109,6 93,5 72.3 60,6 84,0 

150 85,6 100,0 80,6 71,9 84,5 

200 88,5 102,1 64,2 72, 1 8 1,7 

Średnio; Mcan 93,3 94,1 62,5 65,0 

NIR0_05 ; I SD0_05 

dla nawoi:eni a organicznego; for organie fertilization =27.4 
dla nawożenia azotowego - różnice nie istotne; for nitrogen fcrtilization - no! signifi cant diffe
rcnce 
dla interakcji - róż.nice nieistotne; for interaction - not signifi ca nt diffcrcnce 
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Wiosn,1 istotn,1 redukcję liczby chwastów w łanie zaobserwowano na polet
kach, gdzie pod przedplon przyorano wermikompost (tab. 1). W stosunku do 
zachwaszczenia poletek nawożonych wyłącznie nawozami mineralnymi odnoto
wano zmniejszenie liczby chwastów o 49%. Statystycznie potwierdzono także 
redukcję zachwaszczenia w łanie pszenicy po wprowadzeniu do gleby plonów 
uboci'.11ych roślin przedplonowych. Liczba chwastów na poletkach nawożonych 
słom:1, międzyplonem i liśćmi buraka cukrowego była istotnie mniejsza o 30% w 
stosunku do określonej na poletkach, gdzie nie stosowano nawożenia organicz
nego. Jedynie po przyoraniu pod przedplon obornika zaobseIWowano nieznaczne 
zwiększenie obsady chwastów (94,1 szt.·m-2) w porównaniu do zachwaszczenia 
poletek nawożonych wyłqcznie mineralnic (93,3 szt.·m-2). Różnicy tej nie 
udowodniono jednak statystycznie. 

Zgodnie z oczekiwaniami nie stwierdzono istotnego zróżnicowania wczes
nowiosennego zachwaszczenia łanu pod wpływem nawożenia azotowego - liczba 
chwastów wahała się w granicach 67,0-84,5 szt.·nr2• Nic obseIWowano również 
współdziałania obu czynników doświadczenia w kształtowaniu zachwaszczenia 
łanu pszenicy jarej. 

Do k01ka wegetacji pszenicy obsada chwastów w łanie zmniejszyła się pra
wic pięciokrotnie. Skład botaniczny chwastów na ogół nie ulegał dużym zmia
nom. Najhardziej ograniczona została liczebność Viola an,ensis, rumianowatych, 
/,amiwn p111pureum i Galium aparine. Gatunkiem, który pojawił się w później
szym terminie była Echinochloa crus-galli. 

W terminie zbioru pszenicy jarej liczba chwastów w łanie była modyfiko
wana przez oba sposoby nawożenia (tab. 2). 

1abela 2; 'fabie 2 

Liczba chwastów (szt.·ni-2) w terminie zbioru pszenicy jarej (średnie z lat 1999-2001) 
Number of weeds (pcs·m-2) at harvest time of spring whead (mean 1999-2001) 

Nawożenie Nawoi.cnic organiczne; Organie (crtilization 
azotowe 

Nitrogcn bez nawożcnta słoma + nm;dzyplon + lisc1e 
fcrtilization without 

obornik wcrrnikompost 
buraczane 

(kg N·ha ') fcrlilization 
manu re vermicornposl 

straw + catch crop + bect leaves 
(I 32,9 36,9 14,0 32,2 

60 [8,0 22,2 10,4 13,8 

JO() 17,1 17,8 6,4 13,6 

150 11,1 J 1,6 7,3 9,6 

200 12,9 15,6 3,6 9.3 

Średnio; Mcan 18,4 20,8 8,4 15,7 

NIR110, ; LSD005 

db nawoi.cnia organicznego; for organie fcrlilization = 11.9 
dla nawożenia azotowego; for nitrogcn fertilization = 11.7 
dla interakcji - różnice nieistotne; for interaction - not significant difkrcnces 

śred-

nio 
mean 

29,0 

16,1 

13,7 

9,9 

10,1 

Największą obsadt; chwastów zaobscIWowano po przyoraniu obornika - w 
stosunku do liczby chwastów na poletkach nienawożonych substancją organiczną 
zachwaszczenie łanu pszenicy było większe o 13,0%. Najmniejszą liczbą chwastów 
(8,4 szt.·m-2), podobnie jak w fazie krzewienia, odznaczała sią pszenica uprawiana 
w stanowisku po wermikompoście. W porównaniu z obsadą chwastów na palet-
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kach nawożonych wyłącznie nawozami mineralnymi zaobserwowano ponad dwu
krotnie mniejsze zachwaszczenie. W przypadku nawożenia słomą, międzyplonem 
i liśćmi zaobserwowano także zmniejszenie liczby chwastów, jednakże nie pot
wierdzono tego statystycznie. 

Intensyfikacji nawożenia azotowego w agrotechnice pszenicy, niezależnie od 
rodzaju substancji organicznej wprowadzonej pod przedplon, towarzyszyło na 
ogół zmniejszanie liczby chwastów. Latem największą obsadę chwastów obser
wowano na poletkach nienawożonych azotem, a najmniejszą, gdy zastosowano 
150 kg N·ha-1• W porównaniu do poletek nienawożonych azotem, istotne ogra
niczenie liczby chwastów nastąpiło już po zastosowaniu dawki 60 kg N·h-1• Śred
nio zachwaszczenie łanu pszenicy nawożonej N było istotnie mniejsze ( o 56,9%) 
w porównaniu do obsady chwastów na poletkach nienawożonych azotem. 

Analiza statystyczna nie potwierdziła istotnego zróżnicowania liczby chwas
tów pod wpływem współdziałania obu czynników doświadczenia. Wykazano jed
nak, że najmniej zachwaszczona była pszenica nawożona wermikompostem łącz
nie z 200 kg N·ha-1 (3,6 szt.·m-2), a najbardziej po przyoraniu pod przedplon 
obornika i pozbawieniu nawożenia azotowego (51,3 szt.·m-2). 

Również powietrznie sucha masa chwastów w końcu wegetacji pszenicy w 
istotny sposób zależała do obu sposobów nawożenia (tab. 3) i stanowiła potwier
dzenie zróżnicowania liczebności chwastów. Największą masę chwastów (5,1 
g·m-2) stwierdzono na poletkach, gdzie pod przedplon przyorano obornik. Była 
ona istotnie prawie 4-krotnie większa w stosunku do najmniejszej biomasy chwas
tów (1,3 g·m-2), którą odnotowano po wcnnikompoście. Niewielką masę chwas
tów w łanie obserwowano także po przyoraniu słomy, międzyplonu i liści buraka 
cukrowego. Była ona o 17,1 % mniejsza w stosunku do biomasy chwastów na 
poletkach nienawożonych substancją organiczną. Zależności tej nie potwierdzono 
jednak statystycznie. 

Tabela 3; 'fabie 3 

Sucha masa chwastów (g·m-2) w terminie zbioru pszenicy jarej (średnie z lat 1999-2001) 
Dry matter of weeds (g·m-2) at harvest time of spring wl1eat (mean 1999-2001) 

Nawożenie Nawożenie organiczne; Organie fertilization 
azotowe 

Nitrogen bez nawożenia wennikom- słoma + międzyplon + li ście 
fertilization without 

obornik 
post buraczane 

(kg N·ha-1) fertilization 
manure 

vermicompost straw + catch crop + beet leaves 

o 7,9 11,2 3,0 9,3 

60 2,7 4,4 1,5 1,6 

100 2,9 3,6 0,7 1,9 

150 3,2 3,4 0,9 1,2 

200 3,8 3,2 0,4 2,9 

Średnio; Mean 4,1 5,1 1,3 3,4 

NIRo_m; LSD001 
dla nawożenia organicznego; for organie fertilization = 3.4 
dla nawożenia azotowego; for nitrogen fertilization = 4.2 
dla interakcji - różnice nieistotne; for interaction - not significant dilference 

śred-

nio 
mean 

7,8 

2,5 

2,3 

2,1 

2,6 

Na zmniejszenie masy chwastów wpłynęła wyraźnie intensyfikacja nawoże
nia azotowego. Już po zastosowaniu 60 kg N·ha-1 nastąpiło istotne jej ogranicze
nie. Po wprowadzeniu nawożenia azotem sucha masa chwastów była przeciętnie 
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mmcJsza o 69,6r½-J w stosunku do pszenicy nienawożonej N. Najmniejszą masę 
wytworzyły chwasty po zastosowaniu 150 kg N·ha-1• 

Skala zmian zachwaszczenia łanu w okresie od krzewienia do fazy dojrzało
ści pchlej pszenicy jarej zależała od rodzaju nawożenia przedplonu (rys. 1). Spoś
ród zastosowanych nawozów organicznych liczbę chwastów w największym stop
niu ograniczało przyoranie wermikompostu ( o 87%), najmniejszą zaś redukcję 
zachwaszczenia zaobserwowano po wprowadze11iu do gleby słomy, międzyplonu i 
liści buraczanych ( o 76% ). 
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Zmiany stopnia zachwaszczenia łanu pszenicy jarej w okresie wegetacji pod 
wpływem nawożenia organicznego (liczba chwastów w fazie krzewienia = 
100%) 

Changes of weed infestation in spring wheat during growing season as an 
cffcct of organie fertilization (number of weeds at tillering = 100%) 

o 60 

Zmiany stopnia zachwaszczenia łanu pszenicy jarej w okresie wegetacji pod 
wpływem nawożenia azotowego (liczba chwastów w fazie krzewienia = 100%) 

Changes of weed infestation in spring wheat during growing season as an 
effect of nitrogen fertilization (number of weeds at tillering = 100%) 
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Narastające w czasie wegetacji zmiany zachwaszczenia były bardziej wyraź
ne pod wpływem wzrastających dawek azotu aplikowanych w uprawie pszenicy 
(rys. 2), niż w wyniku wprowadzenia do gleby różnych form nawozów organicz
nych pod przedplon. Redukcji zachwaszczenia sprzyjała intensyfikacja nawożenia 
N, ale tylko do dawki 150 kg N·ha-1• Po zastosowania tego poziomu nawożenia 
liczebność chwastów na poletkach do czasu zbioru w stosunku do zachwaszczenia 
w fazie krzewienia zmniejszyła się o 88%. Z kolei najmniejsze zmiany zaobserwo
wano w warunkach braku nawożenia azotowego; w tym przypadku redukcja licz
by chwastów w ciągu okresu wegetacji wyniosła tylko 57%. 

Dyskusja 

Rezultaty badań potwierdziły tezę, iż zachwaszczenie łanu w znacznej 
micrze zależy od nawożenia organicznego oraz mineralnego. Zdaniem DOBRZAŃS
KIEGO [1994] wprowadzenie do gleby obornika przyczynia się do wzrostu zach
waszczenia roślin uprawnych, głównie w wyniku wnoszenia razem z nim diaspor 
chwastów, które dodatkowo pobudzane są do kiełkowania przez azotany tworz,1ce 
się w procesie rozkładu tego nawozu. ROJ.A i in. [1994] dodają, że zachwaszczaj:icc 
działanie obornika może przenosić się na następny rok. W przeprowadzonym 
doświadczeniu zastosowanie pod przedplon obornika wpłynęło na zwiększenie 
liczby chwastów podczas zbioru pszenicy (średnio o I 3% ). Nic potwierdzono 
zatem opinii SADOWSKIEGO [1998], który twierdzi, że następczy wpływ nawożenia 
buraka cukrowego obornikiem nic oddziałuje na zachwaszczenie roślin przycho
dzących w dalszych latach oraz ADAMIAK i STJ~PIEŃ [1998], że może on nawet ogra
niczać liczbę i masę chwastów. Wyraźne ograniczenie liczby i masy chwastów -
odpowiednio o 33 i 54%, stwierdzono natomiast pod wpływem nawożenia przed
plonu wcrmikompostem. Redukcje; zachwaszczenia łanu po zastosowaniu tego 
nawozu, ale w mniejszej skali, zanotowali również SIAWIŃSKI i SONG IN I 1998 ]. 
Autorzy ci stwierdzili w efekcie następczego działania wermikompostu zmniejsze
nie liczby chwastów w łanie jęczmienia jarego o 9r½, oraz suchej masy o 1 WYr:. 
Również przyoranie słomy i nawozów zielonych wpływało na ogół na ogranicze
nie zachwaszczenia łanu pszenicy, co potwierdzają badania ADAMIAKA i Sn/PNIA 

[1998]. 
Zastosowanie nawożenia azotowego w dawce 60 kg N·ha-1 i więcej sprzyjało 

istotnemu zmniejszeniu liczby chwastów w terminie zbioru pszenicy średnio o 
57% i ich masy o 70%. Ograniczenie zachwaszczenia łanu pod wpływem zwięk
szonego nawożenia mineralnego zaobserwowali również PODSIADLO i KoszAŃSKI 
[1995]. FUCHS i SCHMIDT [1993] fakt ten tłumaczą zwiększeniem konkurencyjności 
łanu. Z kolei MAŁECKA i RóżAI.SKI [1994] stwierdzili, że zastosowanie 180 kg 
N·ha-1 w pszenicy ozimej istotnie obniża liczbę chwastów o 17%, ale powoduje 
wzrost ich masy o 81%. Także ROLBIECKI i ŻARSKI [1996] zaobserwowali, że 
zwiększone nawożenie azotowe z 60 do 120 kg N·ha-1 sprzyja istotnemu ograni
czeniu liczby chwastów o 15%. Zdaniem SZYMONY [1993 J natomiast intensyfikacja 
nawożenia azotowego nic redukuje obsady chwastów w pszenicy, głównie z powo
du kompensacji gatunków nitrofilnych. 
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Wnioski 

I. Sposób nawożenia przedplonu w istotny sposób wpłynął na zachwaszczenie 
łanu rośliny następczej - pszenicy jarej . 

2. Stosowany pod burak cukrowy obornik w niewielkim stopniu zwiąkszył 

zachwaszczenie pszenicy jarej, natomiast nawożenie wermikompostem w 
istotny sposób ograniczało liczbą i masę chwastów. 

3. Po zastosowaniu w pszenicy jarej 60 kg N·ha-1 stwierdzono ograniczenie 
liczby chwastów (średnio o 44%) i ich masy (o 68%). Dalsza intensyfikacja 
nawożenia N spowodowała stopniową, ale nie udowodnioną statystycznie 
redukcją zachwaszczenia łanu. 

4. Zmiany zachwaszczenia pszenicy w czasie wegetacji zachodziły bardziej pod 
wpływem wzrastających dawek N, nit. w wyniku stosowania różnych form 
nawozów organicznych pod przedplon. Redukcji zachwaszczenia sprzyjała 
szczególnie intensyfikacja nawożenia azotowego, ale tylko do dawki 150 kg 
N·ha-1• 
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Streszczenie 

W latach 1998-2001 w dwuczynnikowym doświadczeniu polowym badano w 
jakim stopniu formy nawozów organicznych stosowane pod przedplon (obornik, 
wermikompost, międzyplon wraz z liśćmi burac.,-zanymi) i zróżnicowane dawki 
nawożenia azotowego wpływają na zmiany zachwaszczenia łanu pszenicy jarej. 
Zastosowane pod burak cukrowy nawożenie organiczne wpłynęło na istotne zróż
nicowanie zachwaszczenia pszenicy jarej, zarówno w fazie krzewienia, jak i w 
końcu wegetacji. Wiosną najwięcej chwastów zaobserwowano po przyoranym 
oborniku (94 szt.•m-2), a najmniej po wprowadzeniu pod przedplon wermikom
postu (62 szt.·m-2). Na poletkach nawożonych tym nawozem liczebność chwastów 
była istotnie mniejsza o 33% niż na poletkach nawożonych jedynie nawozami 
mineralnymi. W terminie zbioru liczba i masa chwastów po przyoraniu obornika 
w stosunku do zachwaszczenia poletek nienawożonych substancją organiczną były 
większe odpowiednio o 13% i 24%. Najmniejszym zachwaszczeniem (8 szt.·m-2), 

podobnie jak w fazie krzewienia, odznaczała się pszenica uprawiana w stanowisku 
po wermikompoście. Intensyfikacji nawożenia N, niezależnie od rodzaju substan
cji organicznej wprowadzonej pod przedplon, towarzyszyło na ogół znmicjszanic 
obsady chwastów. Istotne ograniczenie liczby i masy chwastów nastąpiło już po 
zastosowaniu dawki 60 kg N·ha-1• W żadnym terminie badań nie stwierdzono 
natomiast współdziałania obu czynników doświadczenia w kształtowaniu zach
waszczenia łanu pszenicy jarej. 
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Summary 

During 1998-2001 a two-faetorial experiment was eondueted to study the 
effect of different forms of organie fertilizers applied before the forecrop 
(manure, vermicompost, catch erop + green manure from sugar beet leaves) and 
different minerał fcrtilizer rates on changes in weed infcstation of spring wlicat. 
Organie fcrtilizers applied before sugar beet signifieantly differcntiated the weed 
infcstation of spring wheat at tillering stage and at maturity. In spring, the most 
infested plots were noted aftcr plowing down of manure (94 No.·m-2), and the 
least aftcr the incorporation of vermicompost bcfore the forccrop (62 No.·m-2). 

Number of weeds in plots after the application of vermieompost was signifieantly 
(33%) smaller than in plots with only minerał fertilization. At the maturity of 
w!JCat in plots that received manure the weed number and weed weight was 
greater as comparcd to plots without minerał fertilization by 13% and 24r:{1 
respectivcly. Similarly as at the tillering stagc, the least weed infestation (8 
No.·111-2) was observed in treatment where wl1Cat was grown after the application 
of vermicompost. The intensified N fcrtilization, deereased the weed number per 
unit area in most cases, regardlcss of the type of organie fertilizer applied before 
the forecrop. J\. significant reduetion in the number and weight of weeds was 
observed just at the rate of 60 kg N·ha-1• There was no interaetion between treat
ments in the experiment as weed infcstation of wlicat is conccrned. 
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