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WPLYW UDZIALU ROSLIN ZBOZOWYCH I ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
MINERALNEGO NA PROOUKCYINOSC ZMIANOWAN -

J6ézef Reichert, Alicja Koztowska, Kazimierz Klima

Zaktad 0gd6lne] Uprawy Roli i Ros$lin AR w Krakowie

Zhoza stanowig w Polsce gidwng grupg roslin uprawnych. Udziat ich w struktu-
rze zasiewéw, w stosunku do innych krajéw, jest niewysoki, poniewaz wynosi 55%.
Mozliwosé zwigkszenia ich udziatu w strukturze zasiewdéw stale znajduje sig w za-
siegu szczegblnego zainteresowania. W literaturze naukowej nie brak informacji na
temat duzej koncentracji roglin zbozowych w zmianowaniach i ich  tolerancji na
uproszczenia nastegpstwa ziemioploddw [2, 3, 4, 7-13, 15, 16J. W naszych warunkach
klimatyczno-glebowych, w zaleznosci od regiondw, dopuszczalny przedziat koncen-
tracji zb6éz w strukturze zasiewdw ksztalttuje sig w granicach 40-60%. Jej przekro-
czenie, a co za tym idzie, czesta uprawa zb6z po sobie prowadzi do spadku plonéw,
pogorszenia sig ich jakos$ci oraz wzrostu zachwaszczenia 1 nasilania sig chordb
podsuszkowych [1, 5, 6, 14].

Niniejsza praca przedstawia wyniki badari dotyczgcych pordwnania produkcyjnos-
ci zmianowart o réznym udziale zbdZ oraz zrdznicowanym nawozeniu mineralnym w wa-
runkach klimatyczno-glebowych regionu krakowskiego.

METODYKA I WARUNKI BAOAN

Podstawg czteroletnich badah byto Sciste, dwuczynnikowe doswiadczenie palowe
prowadzone w RZD Rzgska kolo Krakowa. Pierwszy czynnik - cztery czteropolowe zmia-
nowania o réznym udziale ro$lin zboZowych wediug nastepujacego schematu:

lBadania finansowane przez IUNG w ramach problemu 103.
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A - 50% zbdz B - 75% zbéz C - 75% zb6z D - 100% zbéz
ziemniak ziemniak bobik ma nasiona kukurydza na ziarno
jeczmiert jary Jeczmiert jary  Jeczmiery jary Jeczmiery jary

bobik na nasiona owies - owies owies

pszenica ozima pszenica ozima pszenica ozima pszenica ozima

Drugi czynnik - dwa poziomy nawozenia mineralnego: poziom niZzszy - $rednio 223 kg
NPK/ha oraz wyzszy - 334 kg NPK/ha.

Doswiadczenie zatozono w 1971 roku metoda réwnowaznych podblokéw w czterech
powtérzeniach. Lata 1977-1980 obejmuja druga rotacje - zmodyfikowanego na zlece-
nie IUNG - dodwiadczenia plodozmianowego.

Rosliny rozpoczynajace rotacje zmianowania nawozone byly dodatkowo obornikiem
i traktowane byly jako regenerujgce. Zabiegi uprawowe pod wszystkie ro$liny prowa-
dzono metody klasyczng; do zwalczania chwastdéw w zbozach zastosowano herbicydy -
w pszenicy ozime] Tribunil i Igran, w jeczmieniu jarym Aminopielik P, w owsie
Chwastox pi. 30, w kukurydzy w drugim roku rotacji Gesaprim i w czwartym Gesatop
oraz coroczne pielenie mechaniczne. W okresie rotacji uprawianc nastepujace odmia-
ny: pszenica ozima - Grana, jeczmieri jary - Aramir, owies - Leanda, kukurydza
kolejno w latach Anjon 210, LG-5, LG-5 i Cargille Primeur 170.

Gleby obiektu doswiadczalnego naleza do czarnych ziem zdegradowanych, wytwo-
rzonych z piasku gliniastego mocnego i piasku sitabo gliniagtego, kompleksu zytnie-
go bardzo dobrego, klasy IIIa, IIIb i Iva.

Warunki pogodowe w analizowanym okresie nie byly sprzyjajgce dla roslin kio-
sowych. Rozpatrujac temperatury powietrza i opady nalezy stwierdzié, ze w okresie
wegetacyjnym sumy $rednich temperatur dzienmnych, szczegélnie w latach 1978 i 1980,
byly znacznie niZsze (24230C}i 2442°C) od éredniej z wielolecia (2698°C), nato-
miast opady roczne jedynie w 1977 roku przekroczyly o 78 mm grednig z wielolecia
(721 mm)3 w pozostatych za$ latach - nizsze, w przedziale od 20 do 70 mm. Poréw-
nujgc opady faktyczne (w okresie rocznym i wegetacyjnym) z optymalnymi dla ktoso-
wych wg Wohltmanna stwierdzono, ze te pierwsze znacznie je przewyzszaly.

W celu oceny produkcyjnosci poszczegélnych zmianowarh uzyskane plony podstawo-
we i uboczne wyrazono w jednostkach zbozowych z hektara. Ustalono przecigtne plo-
ny ziarna roslin zbozowych w poszczegdlnych zmianowaniach i latach, sumy plontw
ziarna z rotacji oraz wartosci Srednie z lat.



UDZIAL ROSLIN ZBDZOWYCH A PRODUKCYINOSC ZMIANOWAN ... 113

OMOWIENIE WYNIKOW

Z danych tabeli 1 wynika, ze najwigce] jednostek zbozowych w przeliczeniu na
hektar uzyskano w zmianowaniu ze 100% i 50% udzialem zbdz, zar6wno na nizszym,
jak i wyzszym poziomie nawozenia minmeralnego, natomiast najmniejszg ilog¢ jedno-
stek zbozowych dato zmianowanie z 75% zbdz uprawianych po bobiku na nasiona. Zmia- .
nowanie tez z 75% udziatem zbéz, lecz przedplonem ziemniaka, zajelo miejsce posred-
nie. Analizujac kolejno produkcyjnos¢ zmianoward w latach nalezy stwierdzié wyraZ-
ny jej regres dla zmianowania A (50%) w 1980 roku (ostatni w rotacji), ocenianym
powszechnie jako katastrofalny dla rolnictwa. Ilog¢ jednostek zbozowych — wdwczas
uzyskana w zmianowaniu A byta o 24,6 j.zb. z ha - na nizszym poziomie nawozenia i
0 26,9 J.zb. z 1 ha - na wyzszym poziomie, mniejsza niz w roku wyjSciowym 1977
przyjetym za 100%. Podobng tendencje spadku produkcyjnosci zaobserwowano w zmia-
-nowaniach B i C (75% zbdz). Niesprzyjajace wtedy warunki klimatyczne polegaly
gibwnie na czestych opadach atmosferycznych (na 180 dni okresu wegetacyjnego az
94 dni z opadami), co niekorzystnie odbilo sig na plonowaniu'k1050wych, W szcze-
gélnosci zas pszenicy ozimej. W 1980 roku zaobserwowano duzy stopieri wylegniecia
zbdz, wzrost zachwaszczenia i nasilemde sie choréb podsuszkowych. Zmianowanie D
(100% zbdéz) wniosto najmniej jednostek zbozowych w 1978 roku skutkiem chtodéw i
wysokich opadéw, szczegélnie w sierpniu i wrzesniu (opéZnione dojrzewanie kukury-
dzy). 7 koniecznosci zebrano Ja na zielong masg. Zaskakujgca Jest wysoka produk-
cyjnos¢ zmianowania D (100% udzial zbdz) z kukurydza w pierwszym polu. Przyczyn
tego nalezy upatrywad w wysokim i stosunkowo wiernym jej plonowaniu (z wyjatkiem
1978 roku), jak réwniez w wysokim procentowym udziale w produkcyjnosci catych
zmianowar) oraz pozytywnym dziataniu na rosliny nastgpcze. Kukurydza, traktowana w
badaniach jako ros$lina zbozowa, odegrata przeto role regenerujaca glebe, a wtér-
nie korzystniej niz ziemniak wptyneta na rosliny nastepcze.

Rozpatrujac drugi czynnik - nawozenie mineralne - nalezy stwierdzi¢, ze zwigk-
szenie jego o 50% dodatnio wplyneto na plonowanie roglin. Wyzszy poziom nawozenia
mineralnego spowodowat istotny wzrost produkcyjnosci zmianowari. Dawka 334 kg NPK/ha
plonowata o 3,7 j.zb. z 1 ha lepiej niz 223 kg.

Z danych (tab. 2) dotyczacych procentowego udziatu plonu poszczegdlnych ros-
lin w produkcyjnd%ci catych zmianowari wynika, ze najwiece] Jjednostek zbozowych
wnosity ziemioptody rozpoczynajgce rotacje, czyli ros$liny regenerujace: ziemniak
i kukurydza - drednio 43-48%, z wyjatkiem bobiku, ktéry w warunkach klimatycznych
regionu krakowskiego okazat sie bardzo zawodny w plonowaniu. Jego wudziat w glo-
balne) produkcyjnosci zmianowari wynosit $rednio zaledwie 15%. Jezeli pordéwnamy



Tabela 1

Produkcyjnos¢ zmianowari o réznym udziale zbdz i zréznicowanym poziomie nawozenia miheralnego w J.zb.
z 1 ha w latach 1977-1980

Imianowanie, 1977 1978 . 1979 1980 drednio
udziat zbéz
a b
% a b a b a b a b j.zb. % j.zb. %
A - 50 59,2 65,0 53,5 56,4 53,7 55,0 34,6 38,1 50,3 100 53,6 100
B -75 50,3 57,0 57,8 61,1 47,5 53,0 40,0 45,2 48,9 97 54,1 101
C-75 35,8 39,8 37,0 39,2 34,7 37,2 31,5 32,4 34,8 69 37,2 69
D - 100 53,3 63,2 47,7 44,5 55,5 63,0 55,6 57,0 53,0 105 56,9 106
$rednio 49,7 56,3 49,0 50,3 47,9 52,1 40,4 43,2 46,8 100 50,5 108
NIR dla lat = 2,45 j.zb. z 1 ha

0,05
dla zmianowart = 1,74 j.zb. z 1 ha

dla pozioméw nawozenia = 0,73 j.zb. z 1 ha

dla wspdtdziatania lat i zmianowarh = 3,48 j.zb. z 1 ha

dla wspdidziatania lat i poziomdéw nawozenia = 1,45 j.zb. z 1 ha

dla wspdtdziatania lat, zmianowart 1 pozioméw nawozenia = 2,02 j.zb. z 1 ha

a - poziom nawozenia 223 kg NPK/ha,
b - poziom nawozenia 334 kg NPK/ha.

e R g ki«



Tabela 2
Procentowy udziat plonéw uprawianych ro$lin w produkcyjnosci zmianowari

Uprawiana A B. C D Srednio
roslina a b a b a b a b a b
pszenica ozima 16,4 16,6 11,7 11,6 20,0 23,5 12,8 12,9 15,2 16,2
jgczmien jary 21,3 21,4 20,5 19,6 29,7 29,6 20,8 21,2 23,1 22,9
owies 21,7 21,8 32,0 30,0 22,9 21,0 25,5 ~24,3
kukurydza 43,5 44,9 43,5 44,9
bobik 13,4 ~ 13,2 18,3 16,9 15,8 15,1
ziemniak 48,9 48,8 46,1 47,0 47,5 47,9
razem klosowe 37,7 38,0 53,9 53,0 81,7 83,1 56,5 55,1 63,8 63,4

A~ 50%, B - 75%, C - 75%, D - 100% zbdz,
a - poziom nawozenia 223 kg NPK/ha,
b - poziom nawazenia 334 kg NPK/ha.
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udziat rodlin kiosowych w produkcyjno$ci paszczegdlnych zmianowari, to okaie sie,
ze najWchej jednostek zbozawych wniosty one w zmianowanie C (75% zbdéz z przed-
plonem bobikiem) - $rednio 82%, nastepnie w zmianowanie D (100% zbdz z przedplo-
nem kukurydza) i w zmianowanie B (75% zbdz z przedplonem ziemniaka). Poszczegdlne
rodliny klosowe osiagngly malg wydajnos¢, ich udziat w produkcyjnosci  zmianowan
byt niski i wynosit od 15% u pszenicy ozime) do 23% u  jeczmienia Jarego i 25% u
owsa.

W tabeli 3 przedstawiono plony ziarna zb6z w poszczegdlnych latach: dla zmia-
nowania A jJest to $rednia z dwéch pél; dla B i C z trzech; dla monokul tury zbozo-
we] D - Srednia z czterech pdl. Poréwnujac plony ziarna w zmianowaniach o 75%
udziale roslin zbozowych mozemy stwierdzié, ze bobik w zmianowaniu C, aczkolwiek
sam okazat sie rosling bardzo zawodna, byt lepszym przedplonem dla roslin zbozo-
wych niz ziemniak w zmianowaniu B. Ro$liny klosowe zmianowania C plonowaty na
réwni ze wzorcowym zmianowaniem A; a nawet na nizszym poziomie nawozenia nieznacz-
nie go przekraczaty. W zmianowaniu B ro$liny klosowe plonowaly gorzej o 7% na niz-
szym poziomie nawozenia i o 9% na wyzszym w stosunku do zmiangwania A. W zmiano-
waniu D rodliny klosowe uprawiane pe kukurydzy dawaty plon ziarna podobny jak kio-
sowe zmianowania A. Jezeli pordwnamy plony ziarna zbdéz (jeczmier jary, owies, psze-
" nica ozima) w zmianowaniach B, C i D w zaleznosci od uprawianego przedplonu, fo
stwierdzimy, ze najlepszym przedplonem by} bobik na nasiona, kolejno  kukurydza,

" a najgorszym ziemniak.

Analizujac sumeg plondw ziarna z rotacji (tab. 4) i przyjmujac za 100% $rednie
wartosci z 1at.1977-1980 zmianowania A (50% zbdz), stwierdzono jej wzrost w miare
zwiekszania koncentrac]i roglin zbozowych.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzono, co nastepuje: W obrebie po-
réwnywanych czterech zmianowari najlepsze okazaty sie zmianowania o 100% i 50%
udziale rodlin zbozowych; nizsza produkcyjnodé w j.zb. z ha osiggnety zmianowania
o0 75% ich udziale w strukturze zasiewdw. Do najkorzystniejszych dla produkcji
zb6z lat nalezaty lata 1977 i 1979. Charakteryzowaly je wysokie sumy grednich tem-
peratur dla okresu wegetacyjnego (2520°C w 1977 i 2739°C w 1979 roku przy &$red-
niej z wielolecia réwne) 2698°C). Réznice w produkcy jnosci poszczegdélnych zmiano-
wan i w latach okazaly sie statystycznie istotne,



Tabelag 3

Plony ziarna zbéz w poszczeg6lnych latach w t z 1 ha

Srednio

1980

1979

1978

1977

a
tz1 ha

Roslina
zbozowa

Zmianowanie,
udzial zbdz

tz1 ha

)
K

jeczmiert jary

A - 50

pszenica ozima

2,5 3,2 3,3 2,9 3,2 2,9 100 3,2 100

3,8 2,2

3,3

= M N
M MmN

jeczmien jary

owies

8 - 75

pszenica ozima

91

2,9

93

2,6 2,8 2,7 2,8

2,9

3,2 2,9

2,6

~ Mo~
M N

Jeczmieri jary

owies

C-175

pszenica ozima

100

3,2

3,0 103

3,0

2,9

3,1 3,5

X 2,8

M ON <
-
O MM N

jeczmienr jary
pszenica ozima

kukurydza
owies

D - 100

3,8
3,0

128

4,1
3,1

131
103

4,0
2,8

4,1 4,7 3,9
2,8

3,2

4,6 3,4

3,9

97

2,9 3,3

3,2

3,1 3,4

3,1

110

3,4

100

3,1 3,2 3,5 3,1 3,3

3,7 3,0

3,2

srednio

a - poziom nawozenia 223 kg NPK/ha, b - poziom nawozenia 334 kg NPK/ha, XX - bez plondéw kukurydzy
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L Tabela 4

Suma plon6w ziarna z rotacji w tonach z 1 ha za lata 1977-1980

% zb6z A-50 B-75 C-75 D-100
Lata a -b a b a b a b
1977 6,6 7,6 7,8 9,5 8,3 9,3 15,5 18,3
1978 4,3 4,9 8,7 8,8 10,4 10,8 10,3% 9,6%
1979 6,3 6,6 8,7 8,5 8,4 9,3 16,4 18,7
1980 5,8 6,4 8,1 8,4 8,6 9,1 15,4 15,8
Xz lat 5,8 6,4 8,3 8,8 8,9 9,6 14,4 15,6
% 100 100 145 138 155 151 250 245

a - poziom nawozenia 223 kg NPK/ha,
b - poziom nawozenia 334 kg NPK/ha,
X - bez plondw ziarna kukurydzy.

Produkcyjnos¢ zmianowart zalezata przede wszystkim od procentowego udziatu plo-
néw uprawianych roslin. Najwiecej jednostek zboZowych wnosity ro$liny regeneruja-
ce: ziemniak i kukurydza. Bobik w warunkach klimatycznych regionu krakowskiego
okazat sia rosling zawodna w plonowaniu.

Plonowanie zbdz najkorzystniej wypadio w zmianowaniu o 100% udziale tych‘roé—
lin. Zdecydowaty o tym wysokie zbiory ziarna kukurydzy. Zmianowanie o 75% udziale
zbdz, z przedplonem bobikiem, plonami dordwnywato obiektowi kontrolnemu (50%).

Zwigkszone o 50% nawozenie NPK w istotnym stopniu zwigkszato produkcy jnosé
roslin w zmianowaniu. '

W rejonie. krakowskim, jako ro$lina regenerujaca glebe w zmianowaniach zbozo-
wych, zalecana bytaby kukurydza siana na ziarno.

LITERATURA
1. Gawroriska-Kuleszowa A.: Zesz. Nauk. SGGW, Rozpr. Nauk., 19, 1972.
2. Jelinowskil S.: Nowe Rol., 9, 23-26, 1969.
3. Jelinowski S., Nawrocki S.: Zesz.’ﬁrobl. Post. Nauk Rol., 218, 133-140, 1979.
4. Konnecke G.: Zmianowanie. PWRilL, Warszawa, 1974.
5. Laskowski S.: Nowe Rol., 6, 1-3, 7, 7-11, 1974.
6. Listowski A.: Nowe Rol., 1, 10, 1971. .
7. Niewiadomski W., Boreriska t.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol,, 218, 39-44, 1979.
8. Niewiadomski W., Krzymuski J., Zawidlak K.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol, 137,
101-109, 1972.
9. Niewiadomski W., Zawidlak K.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 218, 13-22, 22-30,

31-38, 1979.



UDZIAL ROSLIN ZBOZOWYCH A PRODUKCYJINGSC ZMIANOWAN . .. 119

10. Pawlowski F., Derylo S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 218, 149-156, 1979.

11. Reichert J., Koztowska A., Klima K.: Wptyw wzrastajgcego udziaiu zbdz w struk-
turze zasiewdw oraz zréznicowanego poziomu nawozenia mineralnego na produkcy j-
nos¢ zmianowari. (W przygotowaniu do druku w Zesz. Nauk. AR w Krakowie).

12. Reichert 3., Szlachcic B.: Zesz. Nauk. AR Krakdéw, Rol., 18, 49-68, 1978.

13. Reichert J., Szlachcic B., Klima K.: Zesz. Nauk. AR Krakdw, Rol., 22, 29-47,
1982.

14. Roszak W.: Zesz. Nauk. SGGW, Rol, 14, 101-108, 1972.

15. Roszak W., Gawroriska-Kulesza A., Kowalski S.: Rocz. Nauk Rol., ser. A, 105,
83-96, 97-106, 1982. :

16. Roszak W., Herse J., Gawroriska A., Kowalski S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Recl.,
218, 99-108, 109-118, 1979.

03ed Pedtxepr, Aauuua KosnoBcka, Hasumex Huuma

BJMSHVE YYACTUA 3EPHOBHX KYJIBTVP H JMILEPEHUMAPOBAHHOTO
MHHEPAJIDHOTO YIOBPEHMA HA TPOLYKTUBHOCTb CEBOOBEOPOTOB

Pe3swowuMe

CpaBHHBAJH NPOILYKTHBHOCTEH YE@THPEX Ce@BOOGOpPOTOB C pPAa3HHM Y4YacTH—
eM aepuoﬁux (50, 75 m 100%) npE ABYX YPOBHAX MEHEPAALHOTO YXOOpPeHRHA
(223 u 334 rr NPE na rexrap) B YencroxoBcro-Kemenxo#t ceasckoxosgit-
crTBeEHOH# 30He B mepmox 1977-1980 rr. (Bropas poramua ceBooGopoTa).

Caman BHCOKad ypoxallHOCTE 6HJa JOCTHrHyTa B ceBoobopore ¢ 100%-
HHM yqadrnem 3epHOBHX - 55,0 3epH, eIHHHL C rexrapa H S50%—HuM ygac-
THeM 3epHOBuX - 50,3 3epH. eAWHKI C TreKTapa Ha 6oJee HH3KOH Zose
NPK u cooTBeTCTBeHHO - 56,9 m 53,6 3epH. eQUHHN C rexrapa Ha Oojee
BHCOKOM Zo3e. CeBoOGOPOT ¢ 75-HHM yYacTHeM 3ePHOBHX (IOpeAmecTBeRHHK
- KOHCKMe GOGH) NpHHeC caMoe Maloe KONMYeCTBO 3ePHOBHX eAHHHEN (Toab-
KO 69% NpPOAYKTHBHOCTH KOHTPOABLHOTO CeBoobSopora).PasEAma B OPOLYKTUB-
HOCTH CeBOOJOPOTOB OKa3aJuCh CTATHECTHYECKH CYMecTBeHHHMH,

HamBrcmme ypoxanm 3epHa KOJOCOBHX OHJH NOJNYYEHH HOCJIe NpeXmecT-—
BEeHHAKOB KOHCKUX 6G000B H KYKYpY3H; Kaprofeap oKasallcA Ha#MeHee LeH-
BHM HpelmecTBeHHHKOM,

NoBumexnas Ha 50% Xosa NPK okasnBaja CymecTBeHHOe BJIHAHHE HA OpH-
6aBKM ypoxaerB KYJAbTYD.
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Jézef Reichert, Alicja Koztowska, Kazimierz Klima

INFLUENCE OF THE SHARE OF CEREALS ANO OF DIFFERENT
MINERAL FERTILIZATION LEVELS ON THE
. " PRODUCTIVITY OF CROP ROTATIONS

Summary

Productivity of four crop rotations with different share of cereals (50, 75
and 100%) at two minmeral fertilization levels (223 and 334 kg NPK per hectare) in
the Czestochowa-Kielce climatico-agricultural region in 1977-1980 (the second crop
rotation) was compared.

The highest productivity has been reached in the crop rotation with 100%-tual
share of cereals - 55,0 grain units from hectare, and 50%-tual share of cereals -
50,3 grain units from hectare at lower and 56,9 and grain units from hectare, respe-
ctively, at higher NPK rate. The crop rotation with 75%-tual share of cereals
(field beans as a forecrop) gave the lowest yield of grain units from hectare
(reaching only 69% of the control crop rotation productivity). Differences in the
productivity of crop rotatlons proved to be less significant statistically.

The highest grain yields 1n cereals were obtained after field beans and maize,
the lowest - after potatoes.

A 50%-tual increase of the NPK rate led to significantly higher yields of
crops.



