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Wstęp 

Złożoność problemów wynikłych z działań antropopresyjnych skłoniła do 
poszukiwa11 innych rozwiqzań gospodarowania rolniczego, bardziej przyjaznych 
środowisku. 'fakic przesłanki przyświecają rolnictwu integrowanemu i ekologicz
nemu, w których rcgulacj<.; zachwaszczenia roślin przeprowadza sit; przede wszyst
kim za pomoc,J 111ctod 111cchanicznych [NEUERI3URG 1994; ADAMCZEWSKI. DOB
RZAŃSKI 1997). 

Ze wzgl<.;du na w:1sk,1 rozstaw<.; rzc;dów mechaniczne zabiegi odchwaszcza
j,icc w zbożach ograniczone s:.1 do 1-3-krotnego bronowania [DZIEŻYC 1962: Koc11 

1970). I ifcktywność odchwaszczaj,1ca bronowania zależy od pory stosowania, a 
przede wszystkim od fazy rozwojowej chwastów [KOCI-I 1970; RASMUSSEN i in. 2000). 

Bior:ic powyi.szc za podstawę w niniejszej pracy podjqto prób<.; oceny efek
tywności bronowania w ograniczaniu zachwaszczenia pszenicy jarej nawożonej 
różny111i sposobami. 

Materiał i metody 

Doświadczenie założono w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym w Bał
cynach k. Ostródy w 1993 roku, 2-czynnikowc, obejmujące uprawq buraka cukro
wego, pszenicy jarej i j<.;czmienia ozimego w 3-polowym płodozmianie. Zlokalizo
wano je w terenie prawic płaskim, o spadku 3r;1r;, o wystawie północno-wschod
niej, w przewadze na glebie płowej, opadowa-glejowej, wytworzonej z gliny lek
kiej. Schemat bada(1 uwzglqdniał następujące czynniki w 4 powtórzeniach: 
I - Różne sposoby nawożenia: 

A - nawożenie tylko mineralne, 
B - nawożenie obornikiem 30 t·ha-1 w rotacji płodozmianu pod burak cuk

rowy plus nawożenie mineralne jak w obiekcie A, 
C - nawożenie słom:i, nawozami zielonymi i nawozami mineralnymi jak w 

obiekcie A: burak cukrowy - 4 t·ha-1 słomy jęczmiennej wzbogaconej 
40 kg azotu plus 25 t·ha 1 przyoranego mit;dzyplonu (gorczyca biała) 
zasianego po jc;czmieniu ozimym; pszenica jara - 40 t·ha-1 liści buraka 
cukrowego; jęczmień ozimy - 4 t·ha-1 słomy pszenicznej wzbogaconej 
40 kg N·ha-1• 
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D - nawożenie ekologiczne 40 t·ha-1 kompostu na 1 ha w rotacji płodo
zmianu (30 t·ha-1 pod burak cukrowy i 10 t·ha-1 pod jęczmień ozimy) 
plus opryskiwanie preparatami biodynamicznymi (komponenty kompo
stu: 75-80% obornika i 20-25% gleby). 

II - Zróżnicowane nawożenie azotem (N) na obiektach A, B i C oraz opryski
wanie biopreparatami (P) na obiekcie D . 

Uwzględniono następujące poziomy nawożenia azotem pszenicy jarej w kg 
czystego składnika na ha: Na- O; N1 30; N2 - 60; N3 - 90; N4 - 120. 

Na obiekcie D (ekologicznym) stosowano doglebowo preparat P,00 (z kro
wie11ca) każdorazowo w dawce 500 g·ha-1 i nalistnie preparat P501 (z krzemionki) 
w ilości 10 g·ha-1 w następujących wariantach: Pa - O; P1 - 3 x P500; I\ - 3 x 1\ 00 i 
1 X P5a1; P3 - 2 X P500 i 2 X P501 ; I\ - 2 X P5ai· 

Na wszystkich obiektach nawozowych chwasty niszczono dwukrotnym bro
nowaniem broną średni,}. Pierwszy zabieg wykonywano w fazie 3-4 liści pszenicy 
jarej, drugi po 12-14 dniach po pierwszym. Stopie{1 zachwaszczenia łanu ocenia
no dwukrotnie : tu ż przed pierwszym bronowaniem i w 1-2 dni po drugim brono
waniu. Powierzchnię badawczą 0,25 1112 wyznaczano losowo na każdym poletku za 
pomocą ramki o wymiarach 0,25 x 1,0 m. W pierwszym i drugim terminie okreś
lono liczebność i skład gatunkowy chwastów. 

Wyniki poddano analizie statystycznej. Z uwagi na różne klasy wariantów w 
obrębie sposobów nawożenia (azot, biopreparaty) zastosowano liniowy model 
analizy wariancji umożliwiający porównanie wszystkich sposobów nawożenia oraz 
nawożenia azotowego w obrębie obiektów A, B, C i biopreparatów w D. 

Wyniki i dyskusja 

Sposób nawożenia miał istotny wpływ na początkowe zachwaszczenie psze
nicy jarej (tab. 1 ). 

Tabela l; 'fable I 

Liczba chwastów przed pierwszym bronowaniem psze nicy jarej (szt·nr2) 

w latach 1994-2000 

Number of weeds before the first harrowing of spring whcat (picccs·m-2 ) 

1994-2000 

Nawożenie azotem Sposób nawożenia; Fertilization system Opryskiwanie 

Nitrogeu 
h iopreparatami 

fe rtilization A B C 
średni a; mean 

l) 
Spraying with 

A-C bioprcparations 

No 182 ,8 180,8 182,7 182,1 152 ,2 P11 
N, 223,5 228,7 202,7 218,3 155 ,5 I' 1 

N, 235,5 187,0 174,3 198,9 141<,5 P, 
N3 250,4 209,3 191 ,8 217,2 140,6 p 

.I 

N4 2 14,9 211,3 177,4 201 ,2 137,8 I' ·1 

Srcdnia; Mean 22 1,4 203,4 185,8 - 146,9 

NIR0.05 dla sposobów nawożenia ; LSD005 for fert ilization system: 8,6 
Nll{,, 05 dla dawek azotu ; LSD0_05 fo r nitrogcn rate: I 0.1 
NIR005 sposób nawożenia x dawka azotu; LSD005 for fertilization system x nit rogcn ral e: 6,7 
NIR0 05 dla biopreparatów: LSD0.05 for bioprcparatio ns: 1.5 
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Zdecydowanie liczniejsze wschody chwastów stwierdzono na obiektach nawoi.o
nych sposobami konwencjonalnymi (A, B, C) niż na nawożonym według zasad 
rolnictwa ekologicznego (D). Przede wszystkim ich wschody stymu lowało nawoże

nie azotem. "fon negatywny wpływ azotu mocniej zaznaczył się w pszenicy nawo
żonej tylko mineralnie (A) an iżel i na obiektach z nast<tpczym (B) i bezpośrednim 
(C) działaniem nawozów organicznych. W odróżnieniu do azotu , stosowane na 
obiekcie ekologiczny111 (D) biopreparaty przyhamowały wschody chwastów, za 
wyjq tkiem wariantu l'i z samodzielnie aplikowanym biopreparatem P5()'.). 

Dwukrotnym bronowaniem zmniejszono zachwaszczenie pszenicy jarej o 
47,2-53,61½1 (tab. 2). O podobnym odchwaszczającym efekcie bronowania zbóż 
jarych w fazie 3-4 liści in formują badania Rou [za DzmżYCEM 1962]. Natomiast 
uzyska ny wynik jest znacznie gorszy od tego jaki podają R ASMUSSEN i in . [2000]. 
Wykazali oni, że skuteczność bronowania w zbożach jarych wynosi ponad 80%. 
Na efektywność odchwaszczania wpływ miał sposób nawożenia . Najskuteczniej 
bronowanie niszczyło chwasty na obiekcie nawożonym ekologicznie (53,8% ), sła
biej na obiekcie nawożonym słomą , nawozami zielonymi i nawozami mineralnymi 
(48,7%) oraz tylko nawoza111i mi.neralny111i ( 48,5% ), najgorzej na obiekcie z 
nast<;pczym działaniem obornika i nawożeniem mineralnym (47,4%) . W pszenicy 
nawożonej sposoba111i konwencjonalnymi (/\, B, C) skuteczność odchwaszu.ania 
zależała od poziomu nawożenia azotem. Na obiektach B i C bronowanie najsku
Lecznicj zmniejszało liczb~ chwastów w wariancie bez azotu (N0) - 57 i 56%, naj
gorzej po zastosowaniu 60 kg N·ha-1 - 42,1 % i 41,5%. W pszenicy jarej nawożo
nej Lylko mincralnie najniższą efektywność bronowania uzyskano w wariancie bez 
azotu ( 40,8% ), najwil)ksz:! przy nawożeniu 30 kg N·ha-1 (53,7% ). W sumie nieza
lc:i,nie od sposobu nawożenia, bronowanie najlepiej niszczyło chwasty we współ
d ziała niu z zerow:1 dawką azotu, najgorzej zaś w wariancie z 60 kg N·ha-1• Na 
obiekcie ekologicznym aplikacja biopreparatów wzmogła efekt bronowania. Naj
skuteczniej na chwasty zadziałało bronowanie w wariancie P2 (60,1 % ), z trzykrot
nym stosowaniem preparatu P~(X) i jednokrotnym P501 oraz w wariancie P4 

(56,7% ), z samodzielną aplikacją biopreparatu P501 • 

Tabela 2; labie 2 

Liczba chwastów po drugim bronowaniu pszenicy jarej, szt·m-2 (1 994-2000) 
Number or wccds aftcr harrowing of spring whcat, picces·m-2 (1994-2000) 

Sposób nawożeni a; Fcrtilization sys tem Opryskiwanie bio-
Nawoi:cnic azotem preparatami 

Nitrogcn fcrliliza tion 
A B C 

średnia; mcan 
D 

Spraying with 
A- C biopreparations 

N" 108.3 77,7 80,4 88,8 78,5 Po 
NI 103,5 128.0 105,4 11 2,3 79,7 pl 
N, 121,9 IOR,2 102,0 110,7 59,2 P, 
N, 118,0 114,3 94,4 108,9 63,3 P, 
N, I 18,1 108,7 93,4 106,7 59,7 P, 

Srcdnia: Mcan 114,0 107.4 95,1 - 68,1 

Efeklywność odchwaszczania 
48,5 47,2 48,8 - 53,6 -

Wccding c fliciency (%) 

NIR001 dla sposobów nawoi.cnia ; J ,SD1w, for fcrtilization system: 11 ,2 
NIR005 dla dawek azotu ; LSD0 ,11 for nit rogcn ra le: 6,7 
NIR005 sposób nawożenia x dawka azotu; LSD0 05 for fert ilization system x nitrogcn rate: 4,3 
NIR005 dla biopreparatów: LSD0_05 for biopreparations: 2,4 
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Na efektywność niszczenia chwastów bronowaniem wpływ ma skład ga tun
kowy. KOCH [1970] donosi, że bronowanie bardzo skutecznie eliminuje, będące w 
stadium kiełkowania do fazy 2- l iści, takie gatunki jak Viola rm,ensis, Euphorbia 
exigua, Anagallis an,ensis, Papaver rhoeas, Geranium dissectum i Sonchus asper; 
skutecznie - Stel/aria media, Thlaspi mvense, Chenopodium album, Po~ygonum 
aviculare, Polygonum convolvulus, Lamium sp., Sinapis a,vensis, Raphanus raplw
nistrum i Fumaria officinalis; zaś słabo - Galeopsis ladanum, Veronica hederifolia, 
Agrostemma githago, Avena fatua i Ranunculus arvensis. 

'fabela 3; Table 3 

Skład gatunkowy i liczba chwastów na rn 2 w łanie pszenicy jarej 
oraz efektywność ich zniszczenia (1994-2000) 

Flora! composition and number of individual species of wccds 
of spring wheat, per m 2, and efficiency weeding (1994-2000) 

Sposób nawożenia; Fertilization system 

A B C 
Gatunki chwastów 1. 2** 1* 2•• 1* 2•• 

Weed species 
szt.·m-2 szt.·m -2 

szt.·m-2 

pcs· m-2 % pcs· % pcs· % 
nr2 111-2 

Thlaspi arven.se L. 61,9 52 60,7 47 41,4 47 
Chenopodium album L. 39,7 38 32,2 38 31,6 35 
Matricaria perforata 38,1 44 33,7 51 33,6 56 
Stel/aria media L. VrLL 15,7 45 15,5 31 17,9 41 
Lamium amplexicaule 15,0 55 16,7 65 14,5 57 
Capsella bursa-pastoris (L) MEDIK 11,1 44 8,7 40 7,9 43 
Viola arve11Sis M URRAY 8,4 73 9,1 62 12,1 75 
Myvsotis arven.sis (L) HILL. 8,4 70 7,8 59 10,1 65 
Sonchus an•en.sis L. 3,9 13 2,1 19 2,8 7 
Poa annua L. 3,2 78 4,2 76 1,9 84 
Veronica an,ensis L. 3,1 74 2,2 78 2,4 54 
Polygonum convolvulus L. 2,5 60 2,9 68 2,9 52 
T:rysimum cheiranthoides L. 2,5 68 1,3 76 1,4 76 
Polygonum lapathifolium L. 1,7 82 1,9 84 1,3 77 
Equisetum an,en.se L. 1,6 -50 0,6 -33 1,2 8 
Cirsium an,ense (L) SCOP. 1,4 Il 0,6 -33 0,7 o 
Polygonum aviculare L. 0,9 56 0,8 63 0,5 80 

Vicia hirsura (L.) S.F. GRAY 0,5 80 0,6 43 0,6 50 

Spergula arven.sis L. 0,3 67 0,2 50 0,2 65 

Pozos tałe ; Other 1,5 27 1,6 61 0,8 32 
Razem; Total 221,4 48,5 203,4 47,2 185,8 48.8 

Ogółem liczba gatunków 
28 21 26 21 26 22 

Total wced number 

1 • - liczba chwastów przed bronowaniem; number of weeds beforc the harrowing 
2** - efektywność zniszczenia chwastów; weeding efficiency 

D 

1* 

szl.·m-2 

pcs· ni-"2 

19,2 
21,8 
28,8 
15,8 
11 ,4 
8,3 
9,4 
7,9 
4,1 
1,7 
2,9 
4,7 
2,0 
1.4 
1,6 
1,5 
0,8 
1,4 
0,7 

1,5 
146,9 

26 

2** 

% 

41 
44 
66 
56 
38 
57 
64 
81 
15 
71 
55 
64 
80 
71 
o 
-7 
63 
61 
86 

69 
53,6 

21 

Zbiorowiska chwastów przed bronowaniem pszenicy liczyły po 26-28 gatun
ków (tab. 3). Na wszystkich obiektach nawozowych dominowały 'fhlw,pi arvense, 
Chenopodium album i Matricaria perforata. Współtowarzyszyły im Stellaria media, 
Lamium amplexicaule, Capsella bursa-pastoris, Viola arvensis i Myosotis an,ensis. 
Inne gatunki wystąpiły w małych ilościach. Spośród wymienionych taksonów bro
nowanie najskuteczniej niszczyło Viola arvensis (69%) i Myosotis a,vensis (69%), 
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nastt;pnic / ,amium a,nplexicaule (54% ); słabiej - Thlaspi lllvense ( 47% ), Capsella 
h11rsll-pas10nis ( 46% ), Stel/aria medi(l ( 43% ) i zwłaszcza Chenopodi11111 alhum 
(39% ). Na ogól slopid1 ich zwalczania na poszczególnych obiektach nawozowych 
był zbli:i.ony. Jedynie wit;ksze różnice wystąpiły w niszczeniu Myosotis arvensis, 
Matriwri(l pe1j'orata, Stellllria media i lsami11m amplexicaule. Trzy pieiwsze gatunki 
były skutecznie niszczone na obiekcie ekologicznym, słabo zaś na obiekcie B 
(Stellaria media i Mvosotis an1ensis) oraz A (Matricaria sp.). Z kolei Lamium 
a111plexica11le była słabo eliminowana na obiekcie nawożonym ekologicznie (D), 
zdecydowanie skuteczniej na obiektach nawożonych konwencjonalnie (A, B, C), 
zwłaszcza dobrze w pszenicy jarej na obiekcie B (następcze działanie obornika 
plus nawożenie mineralne). Bronowanie z reguły nie niszczyło chwastów wielolet
nich . Na niektórych obiektach ich liczebności nawet nieznacznie wzrosły, o czym 
informuje ujemny znak przy wartości zniszczenia. 

Jednakże w ilościach w jakich wystąpiły, nic stanowiły one zagrożenia dla 
pszenicy jarej. Z kolei niektóre jednoroczne gatunki chwastów występujące spora
dycznie, całkowicie zostały wyeliminowane. W efekcie zbiorowiska chwastów po 
bronowaniu zubożały o 4 (obiekt C) do 7 gatunków (obiekt A). Gatunkami 
dominuji1cymi pozostały nadal Thlaspi an,ense, Chenopodium album i Matricaria 
pe,forala. 

Wnioski 

l. Stopic(1 :,,,achwaszczcnia pszenicy jarej w okresie jej początkowego wzrostu 
zależał od sposobu nawożenia. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono w 
pszenicy nawożonej ekologicznie, najwi<tksze przy stosowaniu tylko nawoże
nia mineralnego. 

2. Dwukrotne bronowanie łanu pszenicy jarej zniszczyło średnio 49,5% chwa
stów. Na chwastobójczq efektywność bronowania wpływ miał sposób nawo
żenia, dawki azott. i aplikacja biopreparatów. 

3. Stwierdzono różm1 wrażliwość gatunków chwastów na zabieg bronowania. 
Spośrót1 panuj:1cych w łanie pszenicy gatunków chwastów dobrze niszczone 
były Viola 111ve11sis i Myosotis an,ensis, słabo - Stellaria media i Chenopo
di11111 album. 
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Słowa kluczowe: nawożenie, bronowanie, obornik, słoma, nawóz zielony, kom
post, azot, biopreparaty 

Streszczenie 

W 7-letnich (1994-2000) badaniach prowadzonych w Zakładzie Produkcyj
no-Doświadczalnym w Bałcynach, na glebie płowej, opadowo-glcjowej, klasy Ilia, 
kompleksu 4, śledzono efekt bronowania w regulacji zachwaszczenia pszenicy 
jarej w zależności od nawożenia . Stosowano następuj:1cc sposoby nawożenia: A -
tylko mineralnie; B - obornikiem i nawozami mineralnymi; C - słomą, nawozami 
zielonymi i nawozami mineralnymi, D - kompostem i biopreparatami. Na obiek
tach A, B, C zróżnicowano dawki azotu od O do 120 kg·ha-1• Na obiekcie D (eko
logicznym), prowadzonym bez nawożenia mineralnego, zamiast azotu stosowano 
w różnych wariantach biopreparaty P500 i P501 . 

Relatywny ubytek chwastów w pszenicy jarej po przeprowadzonych mecha
nicznie zabiegach pielęgnacyjnych (bronowanie) wyniósł średnio 49%. Skala 
redukcji na poszczególnych obiektach nawozowych różniła się. Bronowanie pie
lęgnacyjne wyeliminowało najwięcej chwastów na obiekcie nawożonym ekologicz
nie 54%, mniej na obiektach z konwencjonalnymi sposobami nawożenia (/\, 8, 
C), średnio od 47 do 49%. 

Niewielkie zmiany w relacjach pomiędzy obiektami nastąpiły w składach 
florystycznych. Zbiorowiska zubożały od 7 ( obiekt A) do 4 ( obiekt C) taksonów. 
Gatunkami w grupie wiodących pozostały: T/rlaspi a,vense, Chenopodium alhum, 
Matricaria perforata. 

THE EFFICIENCY OF HARROWING 
IN THE REGULATION OF SPRING WHEAT INFESTJ\TION 

DEPENDING ON FERTILIZATION SYSTEM 

Arkadiusz Stępień, Jan Adamiak, Ewa Adamiak, Dariusz Klimek 
Departmcnt of Agricultural Systems, University of Warmia and Mazury, Olsztyn 

Key words: fertilization, harrowing, manure, straw, green manure, compost, 
nitrogen, biopreparations 

Summary 

In the studies conducted for sevcn years (1994-2000) in the Expcrimental 
Production Farm in Bałcyny on loess-based, sedimentary-gley soil of class III A, 
complex 4, the effect of harrowing in the regulation of spring wlJCat weeding 
depending on fertilization was studied. 

The following fertilization methods were applied: A - only minerał 

fertilization, B - manure and minerał fertilization, C - straw, green manure and 
minerał fertilization, D - compost and biopreparations . The doscs of nitrogen (O 
- 120 kg N·ha-1) were diversified in the objeets A,B,C. In the object D (ecologi
cal, without minerał fcrtilization) different variants of biopreparations P500 and 
I\01 were used. A relativc loss of weeds in spring wl1eat following the mcchanical 
cultivation measures (harrowing) was on average 49%. 

The range of reduction in individual fertilization objects was differcnt. Cui-
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tivation harrowing eliminated most weeds in the ecologically fertilized object D 
(54%) ,less in the objects where conventional fertilization methods were used, on 
average 47-49%. 

Slight changes in !lora! compositions were observed betwecn the objects. 
The spccies assemblagcs dccrcascd from 7 (object A) to 4 (object C) taxons. The 
prevailing spceics werc: Thlaspi mvense, Chenopodium album, Matricaria perfo
rata. 
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