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PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ NA CZARNEJ ZIEMI KUJAWSKIEJ
W ROZNYCH ZMIANOWANIACH ROSLIN

Stanistaw Urbanowski, Franciszek Rudnicki, Teofil Ellmann

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin

WSTEP

Wzgledy ekonomiczno-organizacyjne czgsto sklaniaja do upraszczania zmianowa-
nia ro$lin. Stad w praktyce rolniczej bywaja stosowane zmianowania specjalistyczne,
z przewazajacym w nich udzialem zb6z, a niekiedy zlozone wylacznie w roélin zbo-
zowych. Daleko idace takie uproszczenia moga jednak prowadzi¢ do zaklocenia
rownowagi w agrocenozach i w konsekwencji do obnizenia plonow zboz. Swiadcza
o tym wyniki licznych badan, w ktérych konstruowano zmianowania z uprawa zbo6z
po sobie przez dwa, trzy a nawet cztery lata [1-4,6,10-12,15]. Wrazliwo$¢ poszcze-
goélnych gatunkow, a niekiedy takze odmian, na czgstotliwos¢ ich nastgpstw i udzial
kiosowych w zmianowaniu jest rozna [1,4,6,10,12-14], a ponadto jest modyfikowa-
na przez warunki klimatyczne, glebowe i nawozenie [2,3,7,8,12,15].

Wsrod roslin zbozowych silng reakcjg na przedplon i czgstotliwo$¢ uprawy po so-
bie wykazujc pszenica ozima. W nieodpowiednim stanowisku obnizenie plonu jej
ziarna bywa maczne [2,4,6-9,11,13,14]. Takimi niekorzystnymi przedplonami dla
pszenicy ozimej sa ro$liny klosowe, ale warto$¢ przedplonowa poszczegdlnych ga-
tunkow jest rézna.

Majac powyzsze na uwadze, w niniejszej pracy, podj¢to zagadnienie oceny skut-
kow uprawy pszenicy ozimej w zmianowaniach o wzrastajacym udziale zb6z i moz-
liwosci lagodzenia tych skutkdw nawozeniem mineralnym w warunkach kujawskie-
go czarnoziemu lakowego. ’

METODYKA BADAN

W latach 1972-1981 przeprowadzono do$wiadczenie polowe plodozmianowe,
w migjscowosci Glgbokie k. Kruszwicy. Zlokalizowano je na glebie czamej ziemi
kujawskiej, wytworzonej z lekkiej gliny zwalowej marglistej, o zawartosci 18%
czesci splawialnych, podscielonej gling $rednio piaszczysta. Jest to gleba klasy boni-
tacyjnej Illa, kompleksu pszennego dobrego.

Badaniami objgto cztery zmianowania:

A - burak cukrowy, jeczmien jary, rosliny pastewne, pszenica ozima
B - burak cukrowy, jeczmien jary, pszenica jara, pszenica ozima

C - rosliny pastewne, jeczmien jary, pszenica jara, pszenica ozima
D - pszenica jara, jgczmien jary, owies, pszenica ozima.
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Drugim czynnikiem bylo nawozenie mineralne pod pszenicg, z poziomami: a = 220
1b=330 kg NPK/a.

Roélinami pastewnymi w zmianowaniach A i C byly dwukrotnie wysiewane mie-
szanki: wiosng owsa z grochem pastewnym, oraz nast¢gpczo latem stonecznika z gro-
chem pastewnym.

Doswiadczenie zakladano jednoczesnie wszystkimi polami zmianowania. Badane
Zmianowania rozmieszczono na polu doswiadczalnym w kwadracie lacifiskim, a po-
ziomy nawozenia w rtownowaznych podblokach wzglegdem zmianowan.

Dziewigcioletnie badania obj¢ly dwie pelne rotacje zmianowan i jeden rok trzecigj
rotacji, po ktérym doswiadczenie zlikwidowano ze wzglegdow ekonomiczno-orga-
nizacyjnych. ;

W badanych zmianowaniach pszenica ozima byla rosling konczaca rotacje, wigc
najlepiej testujaca cale zmianowania. Dlatego jest ona przedmiotem niniejszej pracy.

Szczegdlowe warunki realizacji badan i stosowana agrotechnik¢ podano we wezes-
niejszych publikacjach [2,11,12] odnoszacych si¢ do poszczegdlinych rotacji zmiano-
wan. Nalezy natomiast zwréci¢ uwage na bardzo zmienny przebieg pogody w latach
badan (tabela 1). Pozwolilo to na poszukiwanie wplywu ilosci opadéw wiosenno-
letnich (IV-VII) na plony pszenicy ozimej i ich roli modyfikujacej reakcj¢ pszenicy
na rézne zmianowania 1 poziomy nawozenia. W tym celu postuzono si¢ analiza reg-
resji drugiego stopnia, dla kazdego z osobna zmianowania i poziomu nawozenia.
Roéwnolegle wykonano analiz¢ wariancji dla porownania obiektow doswiadczalnych.

W pracy przytoczono tez wyniki obserwacji elementéw strukturalnych plonu psze-
nicy i innych cech biometrycznych wlasciwych dla interpretacji zmicnnosci plonow
przez czynniki do$wiadczalne.

Tabela 1
Sumy opadéw (mm) w okresie wegetacyjnym pszenicy ozimej wg punktu
agrometeorologicznego w Glegbokiem

Sum of rainfall (mim) in vegetation period of winter wheat according to the Weather
Station Glgbokie

Rok - Yiear Miesigce — Months .
IX - XI XII - I IV - VI IX - VI
1972773 72 91 321 484
1973174 94 69 242 405
1974175 226 121 146 493
1975776 144 86 173 403
1976177 240 145 334 719
1977178 98 57 177 332
1978779 158 147 188 493
1979/80 134 102 525 761
1980/81 93 103 235 431

Srednio - Mean 140 102 260 502




PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ NA CZARNEJ ZIEMI 227

WYNIKI

Reakcja pszenicy ozimej na uprawg w porownywanych zmianowaniach, na po-
ziom nawozenia i warunki meteorologiczne w latach, byla silna i wysoko istotna.
Wystapilo takze wspoldzialanie tych czynnikow. Biorac pod uwage $rednie plony
z lat badan okazalo si¢, ze przy nizszym poziomie nawozenia (220 kg NPK/ha) plon
pszenicy w zmianowaniu A, z 50% udzialem zbdz, byt wiekszy (o 15.3-23.2%) niz
w zmianowaniach zbozowych (B, C, D). Z kolei w tych zmianowaniach (B, C, D)
plony pszenicy ukladaly si¢ na zblizonym poziomie (tabela 2). Obfitsze -nawozenie
(330 kg NPK/ha) lagodzilo skutki duzego udzialu zb6Z w zmianowaniach (tabela 2).
Szczegblnie wyraznie efekt ten ujawnil si¢ w zmianowaniu, w ktérym uprawiano
wylacznie rosliny zbozowe (D). W tym zmianowaniu plony pszenicy byly zaledwie
0 3% mniejsze niz w kontrolnym (50% zboz). Nalezy zaznaczy¢, ze przedplonem
pszenicy byl w tym przypadku (D) owies. Potwierdza to opinie o wzglgdnie dobrej
wartoséci przedplonowej owsa dla innych zb6z i jego fitosanitarnej roli w zmianowa-
niach [2.5,12].

Tabela 2

Plony pszenicy ozimej w zmianowaniach przy réznym poziomie nawozenia
(srednio z lat 1973 - 1981) oraz zmienno$¢ plonéw w latach

Yield of winter wheat in crop rotations at different fertilization level
(mean from 1973 - 1981) and yield varability in the years

Zmianowanie Sredni plon Wspolczynnik
kg NPK/ha . . zmiennos$ci w latach
am Crop rotation * Mean yield Variation coefficient
I t/ha in years
ey (t/ha) (%)
A 3,61 23,0
220 B 2,93 17,5
C 3,11 19,2
D 3,12 23,6
A 3,75 20,5
330 B 3,12 21,9
C 3,44 21,1
D 3,64 23,9
NIR 5 = LSD o5 ! 0,33 -
il 0,12 -
I 0,17 -
st 0,35 - )

* — A = Sugar beet, spring barley, fodder crops, winter wheat
B = Sugar beet, spring barley, spring wheat, winter wheat
C = Fodder crops, spring barley, spring wheat, winter wheat
D = Spring wheat, spring barley, oats, winter wheat
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Duza zmiennosé¢ ilosci opadéw w latach badan (43.2% w okresie IV-VII) spra-
wila, ze takze plony pszenicy podlegaly znacznym wahaniom (tabela 2). Okazalo
si¢, Ze ta zmienno$¢ plonéw pozostawala w wysoko istotnym zwiazku z iloécia opa-
dow zimowych i wiosenno-letnich (R > 0.95). Dlatego w analizie regresji oszacowa-
no wplyw opadéw wiosenno-letnich (IV-VII) na tle sumy 80 mm opadoéw zimowych.
Wobec nieduzych ilosci opadow zimowych, wigksze ich ilosci wiosng sprzyjaly plo-
nom pszenicy, o ile ich suma (IV-VII) nie przekraczala 280 mm, a w zmianowaniu
C nie wigcej niz okoto 230 mm (rysunek 1). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy wigk-
szej ilosci opadow zimowych 1 dobrej retencji wodnej gleby, juz suma ponad 200
mm, a nawet 180 mm wiosna, byla nadmiemna.

Reakcja pszenicy na ilos¢ opadow byla réozna w poszczego6lnych zmianowaniach,
ale tez zwiazana z poziomem nawozenia. Efektywnos$¢ umiarkowanych ilosci
opadéw byla wicksza gdy stosowano obfitsze nawozenie mineralne (rysunek 1,
tabela 3). Szczegdlnie wyraznie prawidlowos¢ ta zaznaczyla si¢ w przedziale
160-220 mm opadéw (IV-VII) i w zmianowaniach zbozowych. Jednoczesnie jednak
w tych zmianowaniach nadmiar opadéw silniej redukowal plony pszenicy, zwlaszcza

t/ha A B c D
5 —
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b a b a b o b o

Suma opadéw — Sum of rainfall (mm)

B 160 N-220 8- 280 B- 340

Rysunek 1. Zalenos¢ plonu pszenicy ozimej od rodzaju zmianowania (A, B, C, D),
nawozenia (a — 220, b — 330 kg NPK/ha) 1 sumy opadow (IV-VII)

Figure 1. Dependence of winter wheat yield on crop rotation kind (A, B, C, D),
fertilization (a — 220, b — 330 kg NPK/ha) and rainfall sum (April - July)
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przy wyzszym poziomic nawozenia (tabela 3). Totez poréwnanic plonéw pszenicy
w poszczegblnych zmianowaniach, na tle réznej ilosci opadéw, wykazalo wzglednie
tym gorsze jej plonowanie w zmianowaniach zboZzowych im wigksza byla suma opa-
dow (tabela 4). O ile w warunkach posusznych (160 mm opadéw) plony pszenicy
w zmianowaniach (zwlaszcza A, C i D) ukladaly si¢ na zblizonym poziomie to przy
obfitych opadach (>280 mm) obnizka plonu w zmianowaniach zbozowych, w po-
rownaniu ze zmianowaniem A, przekraczala 20, a nawet 30% (tabela 4). Tak wigc
czynniki limitujace plonowanie pszenicy w zmianowaniach zbozowych (fitofagi,
wplywy allelopatyczne badz inne) ograniczaja tez jej zdolnos¢ do efektywnego wy-
korzystania wigkszych ilosci opadéw. Nasuwa si¢ przypuszczenie, ze przyczyng ta-
kiej reakcji pszenicy ozimej jest stan fitosanitarny tanu (choroby grzybowe), skoro
najsilniejsza redukcja plonu , przy obfitych opadach, wystapila w zmianowaniach B
i C, w ktoérych przedplonem byla pszenica jara. Fitosanitarng natomiast rol¢ spetnial
owies, poniewaz gdy byl on przedplonem (D) to obnizenie plonu pszenicy ozimej
byto wyraznie mniejsze, zwlaszcza przy wyzszym poziomie nawozenia (tabela 4).

W zmianowaniu z udzialem buraka cukrowego i jednorocznych mieszanek pastew-
nych (A), zwigkszenie poziomu nawozenia pszenicy ozimej byto matlo skuteczne na
dobrej glebie (tabela 5). Mialo ono natomiast zdecydowanie wigksze znaczenie
w zmianowaniach (B, C, D) z duzym udzialem zb6z, co stwierdzili takze inni au-
torzy [3,8,10,15]. W tych zmianowaniach efektywnos$¢ obfitszego nawozenia byla
2-4 krotnie wigksza niz w zmianowaniu kontrolnym (A), szczegblnie przy korzyst-
nych warunkach opadowych (220-280 mm). Zwraca zwlaszcza uwagg znaczenie po-
ziomu nawozenia pszenicy w zmianowaniach z wylaczna (100%) uprawa w nim
zbdz (D), i owsem jako przedplonem (tabela 5). Wyniki te wskazujg na mozliwos¢
czgsciowego lagodzenia skutkdéw czgstej uprawy zbodz po sobie poprzez obfitsze na-
wozenie mineralne [8,15]. Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich zmianowaniach sto-
sowano nawozenie obornikiem (30 t/ha) pod pierwsze ro$liny w rotacjach.

Zwigkszenic nawozenia z 220 do 330 kg NPK/ha, w tym azotem z 80 do 120 kg
N/ha, sprzyjalo gromadzeniu wigkszej ilosci biatka w ziarnie pszenicy, szczegélnie
w zmianowaniach zbozowych. Stad zmniejszenie plonéw biatka ogdlnego pszenicy,
w zmianowaniach zbozowych, bylo mniejsze niz plonéw ziarna, w poréwnaniu ze
zmianowaniem (A) kontrolnym (tabela 6 i 2).

Poszukujac przyczyn gorszego plonowania pszenicy ozimej w zmianowaniach zbo-
zowych (poza wzgledami fitosanitarnymi) mozna zauwazyé, ze wynika ono z re-
dukcji poszczegoélnych elementéw plonowania pszenicy. Pomimo, ze przecigtnic z lat
badan, roznice tc nic s duze, to zaznaczyly si¢ one w wielu cechach. Obnizona byla
na ogdl zimotrwalo$¢ rodlin, mniejsza obsada ktosdw, mniejsza dorodno$¢ ziarna
w tych zmianowaniach, w poréwnaniu ze¢ zmianowaniem (A) kontrolnym (tabela
718). Z kolei wigkszemu plonowantu pszenicy przy obfitszym nawozeniu towarzy-
szylo gléwnie silniejsze jej krzewienie i wigksza obsada klosow (tabela 7).
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Tabela 3
Efektywnosc¢ opadow w zaleznosci od rodzaju zmianowania i nawozenia
(kg ziama pszenicy/l mm opadu)
Effectiveness of precipitation depending on kind of crop rotation and fertilization
(kg of wheat grain per 1 mm)

Przedzial sumy opadéw (mm)

Czynnik — Factor Interval of precipitation sum

Zmianowanie

kg NPK/ha Crop rotation * 160 - 220 220 -280 280 - 340
A 15,8 6,6 -2,5
220 B 8,2 2,2 -39
C 32 37 -10,7
D 10,8 1,0 -89
A 17,6 8,1 -1,4
330 B 17,5 3,1 -11,3
C 92 -1,4 -12,0
D 15,0 3,0 -9,0
* — asin table 2.
Tabela 4

Plony ziama pszenicy ozimej w zmianowaniach zbozowych (% odchylenie od wzorca)
Yields of winter wheat grain in cereals crop rotation (% of deviation from reference standard)

Czynnik — Factor Suma opadéw - Sum of rainfall (mm)
kgNPKha  ZMmianowanie 160 220 280 340
Crop rotation*
A** 3,19 =100 4,14 =100 4,54 =100 4.39=100
220 B -13,5 21,5 -25,6 -28.5
C +4.4 -15,0 273 . -394
D -8,5 -13,8 -20,3 -29,6
A** 3,22=100 4,27=100 4,76=100 4,67=100
330 B -18,0 -13,3 -18,5 31,5
C +5.0 8.0 -19.3 332
D +0,6 33 95 -19.3

* — asin table 2
** _ wrzorzec, reference standard
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Tabela §
Efektywnos¢ nawozenia (220-330 kg NPK/ha) w zaleznosci od zmianowania i sumy
opadow od kwietnia do lipca (kg plonu/l kg NPKxha™)

Effectiveness of fertilization (220-310 kg NPK /ha) depending on crop rotation
and rainfall sum from April to July (kg of yield per 1 kg NPKxha™ )

Zmianowanie Suma opadéw — Sum of rainfall (mm)

Crop rotation * 160 220 280 340
A 0,24 1,24 2,05 0,82
B -1,00 4,05 4,56 0,55
C 0,51 3,75 4,99 427
D 2,90 5,15 6,24 6,16

“* _ as in table 2

Tabela 6

Zawartos¢ w ziamie pszenicy ozimej oraz plon biatka ogélnego (Srednio z lat 1973-1980)
Content of winter wheat grain and yield of crude protein (average for years 1973-1980)

Zawartos¢ biatka Plon bialka
kg NPK ha Zmianowanie (w ziamie) Protein yield
Crop rotation *

Protein content in

grain (% d.m.) kgha %
A 11,7 426 100
220 B 11,9 357 84
C 12,0 379 89
D 11,9 383 90
A 12,2 471 111
330 B 12,2 390 92
C 12,6 444 104
D 12,5 475 112

* — asintable 2
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Tabela

Wplyw zmianowania ro$lin i nawozenia na niektore cechy pszenicy ozimej

w odchyleniach () od wzorca (%)
The effect of crop rotations and fertilization on some features of winter wheat
in deviation (%) from reference standard (%)

7

Czynnik — Factor

Cecha — Feature

Wschody Przezimowanie  Qbsada klosow ~ Masa 1000
‘e NPK/h Zmianowanie roslin roslin Bar densit ziarm
& . Crop rotation*  Emergence Plz?nt over- . enszl Y Weight 9f 1000
2 0 wintering (ear per m”; %) grains
(plant/m™ %) (%; %) (& %)
Ax* 356=100 85,2=100 361=100 43,0=100
220 B -5.5 -0,7 -5.4 -1,6
C +),1 =52 -0,8 -1,6
D -6,5 -0,5 -0,5 -14
A** 45 40 +2.1 02
330 B -8.1 -1.5 +4.1 0,5
C +2.0 -5,9 +13 -1,9
-D 44 33 +0.,6 23
* _ asintable 2, ** — wzorzec, reference standard
Tabela 8

Udzial frakcji ziara (%) w plonie pszenicy ozimej (Srednio z lat 1973-1980)
Percentage of grain fraction in winter wheat yield (average for 1973-1980)

kg NPK/ha Zmianowanie Frakcja ziama — Grain fraction (mm)
Crop rotation* >2.5 2520 2.0
A 88,4 9,5 2,1
220 B 86,3 11,5 2,1
C 85,6 12,1 23
D 86,2 11,4 24
A 87.1 11,0 1,9
330 B 85,2 11,1 32
C 84.4 13,2 24
D 85,5 12,4 2,1

* — asin table 2
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WNIOSKI

. Na czaroziemie lakowym, kompleksu pszennego dobrego, pszenica ozima

wykazala wyrazna reakcj¢ na duzy udziat zb6éz w zmianowaniu, a szczegélnie na
bezposredni przedplon.

. Korzystne warunki plonowania, nawet przy niewysokim nawozeniu mineralnym,

znajdowala pszenica ozima w zmianowaniu z 50% udzialem zb6z i jednoroczny-
mi pastewnymi jako przedplonem,

. W zmianowaniach zbozowych (75% i 100% zb6z) pszenica ozima plonowala

wzglednie dobrze, gdy jej przedplonem byt owies i jednoczesnie obfite bylo nawo-
zenie, natomiast niekorzystnym przedplonem byla pszenica jara.

. Ujemne skutki uprawy pszenicy ozimej w zmianowaniach zbozowych moga by¢

tym bardziej dotkliwe im nizszy poziom nawozenia i im obfitsze s3 opady od
kwietnia do lipca.
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STRESZCZENIE

W 9-letnich doswiadczeniach polowych pszenica ozima wykazala wyrazng reakcje na duzy udzial
zboz w zmianowaniu, a szczeg6lnie na przedplon. W zmianowaniach zbozowych (75% i 100%) psze-
nica ozima plonowala dobrze, gdy jej przedplonem byl owies i stosowano wysokie nawozenie. Duze
znizki plonu wykazala pszenica ozima gdy jej przedplonem byla pszenica jara. Ujemne skutki upra-
Wy pszenicy ozimej w zmianowaniach zbozowych nasilaly si¢ przy duzej ilosci opadoéw i niskim
poziomie nawozenia.

THE YIELD OF WINTER WHEAT ON MEADOW CHERNOZEM IN DIFFERENT
CROP ROTATIONS

S. Urbanowski, F. Rudnicki and T. Ellmann

Department of General Cultivation of Soil and Plants,
University of Technology and Agriculture in Bydgoszcz

Summary

Results of 9 year field experiments with winter wheat showed its considerable response to bigger
contribution of cereals in crop rotation, especially to the kind of forecrop. In crop rotation of cereals
(75% and 100% of cereals) winter wheat yielded well if the oats were the forecrop and high
fertilization was used. The winter wheat yield was markedly reduced if spring wheat was the
forecrop. Negative effects of winter wheat cultivation in crop rotation of cereals were of bigger
magnitude at high precipitation and low fertilization.
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