ZLSZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCII 2003 z. 490: 241247

EFEKTYWNOSC BRONOWANIA
W REGULACJ1 ZACHWASZCZENIA PSZENICY JAREJ
W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU NAWOZENIA

Arkadiusz Stepien, Jan Adamiak, Ewa Adamiak, Dariusz Klimek

Katedra Systemow Rolniczych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wstep

71o70n08¢ problemoéw wyniktych z dzialan antropopresyjnych sklonita do
poszukiwai innych rozwiazai gospodarowania rolniczego, bardziej przyjaznych
Srodowisku. 'Takic przestanki przy$wiecajg rolnictwu integrowanemu i ekologicz-
nemu, w ktoryeh regulacje zachwaszezenia rolin przeprowadza si¢ przede wszyst-
kim za pomocy mietod mechanicznych [NEUERBURG 1994; ADAMCZEWSKI, DOB-
RZANSKI 1997].

7Zc¢ wrzgledu na waska rozstawg rzeddéw mechaniczne zabiegi odchwaszeza-
jace w zbozach ograniczone sy do 1-3-krotnego bronowania [DziEzyc 1962: Koct
1970]. Lfektlywno$é odchwaszezajaca bronowania zalezy od pory stosowania, a
przede wszystkim od fazy rozwojowej chwastéw [KocH 1970; RASMUSSEN i in. 2000].

Biorac powyZsze za podstawe w niniejszej pracy podj¢to probg oceny efek-
tywnos$ci bronowania w ograniczaniu zachwaszczenia pszenicy jarej nawozonej
roznymi sposobanti.

Material i metody

Doswiadczenic zatozono w Zaktadzie Produkeyjno-Doswiadezalnym w Bal-
cynach k. Ostrody w 1993 roku, 2-czynnikowe, obejmujace uprawe buraka cukro-
wego, pszenicy jarej i jeezmicnia ozimego w 3-polowym plodozmianie. Zlokatizo-
wano je w terenie prawie plaskim, o spadku 3%, o wystawic pdtocno-wschod-
nicj, w przewadze na glebic plowej, opadowo-glejowej, wytworzonej z gliny lek-
kicj. Schemat badan uwzgledniat nastgpujgee czynniki w 4 powtdrzeniach:

I - Roézne sposoby nawozenia:

A — nawozenice tylko mineralne,

BB — nawozenie obornikiem 30 t-ha-! w rotacji ptodozmianu pod burak cuk-
rowy plus nawozenic mincralne jak w obickcie A,

C - nawozenice sloma, nawozami ziclonymi i nawozami mimeralnymi jak w
obickcic A: burak cukrowy — 4 t-ha-t slomy jeczmicnnej wzbogaconcej
40 kg azotu plus 25 t-ha! przyoranego miicdzyplonu (gorczyca biata)
zasianego po jeezmicniu ozimym; pszenica jara — 40 (-ha- lisci buraka
cukrowego; jeczmien ozimy — 4 t-ha-' stomy pszenicznej wzbogaconej
40 kg N-ha-'.
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D - nawoZenie ckologiczne 40 t-ha-! kompostu na 1 ha w rotacji ptodo-
zmianu (30 tha-! pod burak cukrowy i 10 t-ha-' pod jeczmiicn ozimy)
plus opryskiwanie preparatami biodynamicznymi (komponenty kompo-
stu: 75-80% obornika i 20-25% gleby).

IT - Zré7nicowane nawozenie azotem (N) na obiektach A, B i C oraz opryski-
wanie biopreparatami (P) na obiekcie D.

Uwzgledniono nastgpujace poziomy nawozenia azotem pszenicy jarcj w kg
czyslego sktadnika na ha: Ny— 0; N, 30; N, ~ 60; N; - 90; N, — 120.

Na obiekcie D (ekologicznym) stosowano doglebowo preparat Py, (z kro-
wiefica) kazdorazowo w dawce 500 g-ha-i { palistnie preparat Py, (z krzemionki)
w ilodci 10 g-ha-! w nastgpujacych wariantach: Py — 0; P, — 3 x Py P, — 3 x Py i
1 X Pyps Py =2 x Py 1 2x Py Py =2 X Py

Na wszystkich obiektach nawozowych chwasty niszczono dwukrotnym bro-
nowaniem brong $redniy. Pierwszy zabieg wykonywano w fazic 3-4 liSci pszenicy
jarej, drugi po 12-14 dniach po pierwszym. Stopieil zachwaszczenia tanu ocenia-
no dwukrotnie: tuz przed pierwszym bronowaniem i w 1-2 dni po drugim brono-
waniu. Powierzchni¢ badawczg 0,25 ni? wyznaczano losowo na kazdym poletku za
pomocy ramki o wymiarach 0,25 x 1,0 m. W pierwszym i drugim terminie okres-
lono liczebnosé i sktad gatunkowy chwastéw.

Wyniki poddano analizie statystycznej. Z uwagi na rézne klasy warianléw w
obrebic sposobdw nawozenia (azot, biopreparaty) zastosowano liniowy model
analizy wariancji umozliwiajacy poréwnanie wszystkich sposobdw nawoZcnia oraz
nawozenia azotowego w obrgbie obicktéw A, B, C i biopreparatéw w D.

Wryniki i dyskusja

Spos6b nawozenia miat istotny wplyw na poczatkowe zachwaszezenic psze-
nicy jarej (tab. 1).
Tabela 1; Table 1

Liczba chwastéw przed pierwszym bronowanicm pszenicy jarej (szt'm-2)
w latach 1994-2000

Number of weeds before the first harrowing of spring wheat (piccesm=2)

19942000
Nawozenie azotem Sposéb nawozenia; Fertilization system Opryskiwanic
Ni biopreparatami
itrogen érednia; mean Spmying with
Firats $rednia; mea Spraying
fertilization A B c A-C D biopreparations
N, 182,8 180,8 182,7 182,1 152,2 P,
N, 2235 228,7 2027 2183 155.5 P,
N, 2355 187,0 174,3 198,9 148,5 P,
N, 250,4 209,3 191,8 217,2 140,6 P,
N, 2149 2113 1774 201,2 1378 P,
Srednia; Mean 2214 203,4 185,8 - 146,9
NIR, s dla sposobdéw nawozenia; LSD, o for fertilization system: 8,0
NIR, ,; dla dawek azotu; 1.SD,  for nitrogen rate: 10,2
NIR, s sposdb nawozenia x dawka azotu; 1LSD, s for fertilization system x nitrogen rate: 6,7

NIR, ;s dla biopreparatéw; LSD, s for biopreparations: 1.5
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Zdecydowanice liczniejsze wschody chwastéw stwierdzono na obicktach nawozo-
nych sposobami konwencjonalnymi (A, B, C) niz na nawozonym wedhug zasad
rolnictwa ckologicznego (D). Przede wszystkim ich wschody stymulowato nawoze-
nic azotem. Ten negatywny wplyw azotu mocnicj zaznaczyt sie w pszenicy nawo-
zonej tylko mineralnic (A) anizeli na obicktach z nast¢pezym (B) i bezposrednim
(C) dziataniem nawozow organicznych. W oodrdznieniu do azotu, stosowane na
obickcie ckologicznym (D) biopreparaty przyhamowaly wschody chwastéw, za
wyjatkicn wariantu P, z samodzielnic aplikowanym biopreparatem Py,
Dwukrotnym bronowaniem zmuicjszono zachwaszczenie pszenicy jarej o
472-53,6% (tab. 2). O podobnym odchwaszczajacym efckcic bronowania zboz
jarych w fazie 3—4 lisci informujg badania ROLI [za DzmrzycEM 1962]. Natomiast
uzyskany wynik jest znacznic gorszy od tego jaki podaja RASMUSSEN i in. [2000].
Wykarali oni, 7¢ skutcczno$é bronowania w zbozach jarych wynosi ponad 80%.
Na cfektywnosé odchwaszezania wplyw mial sposéb nawozenia. Najskutecznicj
bronowanic niszezyto chwasty na obiekeie nawozonym ekologicznie (53,8%), sta-
bicj na obickcic nawozonym stoma, nawozami zielonymi 1 nawozami mineralnymi
(48,7%) orar. tylko nawozami mincralnymi (48,5%), najgorzej na obiekcic z
nastgpezym dzialaniem oboruika i nawozeniem mineralnym (47,4%). W pszenicy
nawozonej sposobami konwencjonalnymi (A, B, C) skuteczno$¢ odchwaszezania
zalezata od poziomu nawozenia azotenr. Na obicktach BB 1 C bronowanic najsku-
teeznicj zmnicjszato liczbe chwastow w wariancie bez azotu (Ng) — 57 i 56%, naj-
gorzej po zastosowaniu 60 kg N-ha-' — 42,1% i 41,5%. W pszenicy jarcj nawozo-
n¢j tylko mincralnic najnizsza efektywnosé bronowania uzyskano w wariancie bez.
azotu (40,8%), najwicksza przy nawozeniu 30 kg N-ha-t (53,7%). W sumie nieza-
leznie od sposobu nawozenia, bronowanie najlepiej niszezylo chwasty we wspot-
dzialanin z zcrowa dawka azotu, najgorzej za§ w wariancie z 60 kg N-ha-. Na
obiekcie ckologicznym aplikacja biopreparatow wzmogta elckt bronowania. Naj-
skuteeznicj na chwasty zadziatato bronowanic w wariancie P, (60,1%), z trzykrot-
nym stosowanicm preparatu Po i jednokrotnym Py, oraz w wariancie P,
(56,7%), 7 samodziclna aplikacjy biopreparatu Py,
Tabela 2; Table 2

Liczba chwastow po drugim bronowaniu pszenicy jarej, szi-m= (1994-2000)
Number of weeds alter harrowing of spring wheat, pieces'm-2 (1994-2000)

o Sposéb nawozenia; Fertilization system Opryskiwanie bio-
Nawozenie azotem preparatami
Nitrogen fertilization $rednia; mean Spraying with
A B c A-C D biopreparations

N, 1083 | 77,7 80,4 88,8 78,5 P,

N, 103,5 | 1280 | 1054 1123 79,7 P,

N, 121,9 | 1082 | 102,0 110,7 59,2 P,

N, 1180 1 1143 | 944 108,9 63,3 P,

N, 118,1 11087 | 934 106,7 59,7 P,

Srednia; Mean 1140 | 1074 95,1 - 68,1

Efektywnos§¢ odchwaszczania 5 .

Weeding efficiency (%) 485 | 472 48,8 B 53,6 B
NIR( dla sposobdéw nawozenia; 1.8Dy . for fertilization system: 11,2
NIR, ;s dla dawck azotu; LSD, s for nitrogen rate: 6,7
NIR, ,; sposéb nawozenia x dawka azotu; LSD, , for fertilization system x nitrogen rate: 43

NIR, dla biopreparatéw; L.SD, for biopreparations: 24
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Na efektywno$¢ niszczenia chwastéw bronowaniem wplyw ma sklad gatun-
kowy. KocH [1970] donosi, Zze bronowanie bardzo skutecznie eliminuje, b¢dace w
stadium kietkowania do fazy 2-liici, takie gatunki jak Viola arvensis, Euphorbia
exigua, Anagallis arvensis, Papaver rhoeas, Geranium dissectum 1 Sonchus asper,
skutecznie ~ Stellaria media, Thilaspi arvense, Chenopodium album, Polygonum
aviculare, Polygonum convolvulus, Lamium sp., Sinapis arvensis, Raphanus rapha-
nistrum 1 Fumaria officinalis; za§ stabo — Galeopsis ladanum, Veronica hederifolia,
Agrostemma githago, Avena fatua i Ranunculus arvensis.

Tabela 3; Table 3

Sktad gatunkowy i liczba chwastéw na m?w fanie pszenicy jarej
oraz efektywno$¢ ich zniszczenia (1994-2000)

Floral composition and number of individual species of weeds
of spring wheat, per m 2, and efliciency weeding (1994-2000)

Sposéb nawozenia; Fertilization system
A B C D
Gatunki chwastéw 1* G 1* PED 1* SwE T LL
Weed species ~ -
sztm= SZt.:m szt..m=2 SzLm-2
T pes: Yo pes: o T 2
pcst m s " pes: m
m- m-2
Thlaspi arvense L. 61,9 52 60,7 47 414 47 19,2 41
Chenopodium album L. 39,7 38 32,2 38 31,6 35 21,8 44
Matricaria perforata 38,1 44 33,7 51 33,6 56 28,8 66
Stellaria media 1.. VILL. 15,7 45 15,5 31 17,9 41 15,8 56
Lamium amplexicaule 15,0 55 16,7 65 14,5 57 11,4 38
Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK 11,1 44 8,7 40 7,9 43 83 57
Viola arvensis MURRAY 8.4 73 9,1 62 12,1 75 94 64
Myosotis arvensis (1.) HILL. 8,4 70 7,8 59 10,1 65 7.9 81
Sonchus arvensis L. 3,9 13 2,1 19 2.8 7 4,1 15
Poa annua 1. 3.2 78 4,2 76 1,9 84 1,7 71
Veronica arvensis L. 3,1 74 2,2 78 2,4 54 2,9 55
Polygonum convolvulus 1. 2,5 60 2,9 68 2,9 52 4,7 64
Lrysimum cheiranthoides L. 2,5 68 1,3 76 1,4 76 2,0 80
Polygonum lapathifolium L. 1.7 82 1,9 84 1.3 77 1,4 71
Equisetum arvense L. 1,6 =50 0,6 -33 1,2 8 1,6 0
Cirsium arvense (L.) SCOP. 1,4 11 0,6 -33 0,7 0 1,5 -7
Polygonum aviculare L. 0,9 56 0,8 63 0.5 80 0,8 63
Vicia hirsuta (L) S.F. GRay 05 80 0,6 43 0,6 50 1,4 61
Spergu[a arvensis L. 0,3 67 0,2 50 0,2 65 0,7 86
Pozostate; Other 1,5 27 1,6 61 0,8 32 1.5 69
Razem; Total 2214 48,5 { 2034 | 47,2 185.8 |48.8 | 146,9 53,6
Ogdlem liczba gatunkow 28 21 2 1 2 2 2% 21
Total weed number

1* —  liczba chwastow przed bronowaniem; number of weeds before the harrowing
2** — efektywnos¢ zniszezenia chwastéw; weeding efficiency

Zbiorowiska chwastéw przed bronowaniem pszenicy liczyly po 26-28 gatun-
kéw (tab. 3). Na wszystkich obiektach nawozowych dominowaly Thlaspi arvense,
Chenopodium album i Matricaria perforata. Wspottowarzyszyly im Stellaria media,
Lamium amplexicaule, Capsella bursa-pastoris, Viola arvensis i Myosolis arveusis.
Iune gatunki wystapity w matych ilosciach. Sposréd wymienionych taksonéw bro-
nowanie najskuteczniej niszezyto Viola arvensis (69%) i Myosotis arvensis (69%),
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nastepuic Lamivm amplexicaude (54%); stabiej — Thlaspi arvense (47%), Capsella
bursa-pasiorsis (46%), Stellaria media (43%) 1 zwlaszecza Chenopodium  album
(39%). Na ogdl stopicit ich zwalczania na poszczegdlnych obiektach nawozowych
byt zblizony. Jedynic wigksze roznice wystapily w niszezeniu Myosolis arvensis,
Mairicaria perforata, Stellaria media i Lamium amplexicaule. Trzy pierwsze gatunki
byly skutceznic niszezone na obickcic ckologicznym, stabo za§ na obiekcie B
(Stellaria media 1 Mvosotis arvensis) oraz. A (Matricaria sp.). Z. kolei Lamium
amplexicaule byta stabo climinowana na obickcie nawozonym ckologicznie (D),
zdecydowanic skuteeznicj na obiektach nawozonych konwencjonalnie (A, B, C),
wlaszeza dobrze wopszenicy jarej na obiekcic B (nastepcze dziatanie obornika
plus nawozenic mineralne). Bronowanie z reguly nie niszezyto chwastow wielolet-
nich. Na nicktérych obicktach ich liczebnosci nawet nieznacznie wzrosly, o czym
informuje ujemny znak przy wartosei zniszczenia.

Jednakze woilosciach w jakich wystapity, nic stanowily one zagrozenia dla
pszenicy jarej. 7. kolei nicktore jednoroczne gatunki chwastéw wystgpujace spora-
dycznic, catkowicic zostaly wyeliminowane. W efekcic zbiorowiska chwastow po
bronowaniu zuboZaly o 4 (obickt C) do 7 gatunkéw (obiekt A). Gatunkami
dominujacymi pozostaly nadal Thlaspi arvense, Chenopodium album 1 Matricaria
perforata.

Whioski

1. Stopient zachwaszcezenia pszenicy jarej w okresie jej poczatkowego wzrostu
zalezat od sposobu nawozenia. Najmnicjsze zachwaszezenie stwicrdzono w
pszenicy nawozonej ckologicznie, najwicksze przy stosowaniu tylko nawoze-
uia mincralnego.

2. Dwukrotne bronowanic tanu pszenicy jarej zniszezylo $rednio 49,5% chwa-
stow. Na chwastohdjezy efektywnos¢ bronowania wplyw miat sposdb nawo-
7enia, dawki azotu 1 aplikacja biopreparatéw.

3. Stwicrdzono roézng wrazliwo$¢ gatunkéw chwastéw na zabieg bronowania.
Sposrod panujacych w tanic pszenicy gatunkéw chwastéow dobrze niszezone
byly Viola arvensis i Myosotis arvensis, stabo - Stellaria media i Chenopo-
divm album.
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Stowa kluczowe:  nawozenie, bronowanie, obornik, stoma, nawéz ziclony, kom-
post, azot, biopreparaty

Streszczenie

W 7-letnich (1994-2000) badaniach prowadzonych w Zaktadzic Produkcyj-
no-Doswiadczalnym w Balcynach, na glebie ptowej, opadowo-glcjowej, klasy Illa,
kompleksu 4, Sledzono efekt bronowania w regulacji zachwaszczenia pszenicy
jarej w zaleznodci od nawozenia. Stosowano nastgpujgce sposoby nawozenia: A —
tylko mineralnie; B — obornikicm i nawozami mineralnymi; C - stomg, nawozami
zielonymi i nawozami mineralnymi, D — kompostem i biopreparatami. Na obick-
tach A, B, C zréznicowano dawki azotu od 0 do 120 kg-ha-1. Na obickcie D (eko-
logicznym), prowadzonym bez nawozenia mineralnego, zamiast azotu stosowano
w réznych wariantach biopreparaty Py, 1 Py,.

Relatywny ubytek chwastéw w pszenicy jarej po przeprowadzonych mecha-
nicznie zabiegach pielegnacyjnych (bronowanic) wynidst srednio 49%. Skala
redukcji na poszczegélnych obicktach nawozowych réznita si¢. Bronowanice pie-
legnacyjne wyeliminowalo najwigcej chwastéw na obickcic nawozonym ckologicz-
nie 54%, mniej na obicktach z konwencjonalnymi sposobami nawozenia (A, B,
C), $rednio od 47 do 49%.

Niewielkie zmiany w relacjach pomigdzy obicktami nastapity w sktadach
florystycznych. Zbiorowiska zubozaly od 7 (obiekt A) do 4 (obiekt (7) taksondw.
Gatunkami w grupie wiodacych pozostaly: Thiaspi arvense, Chenopodium album,
Matricaria perforata.

THE EFFICIENCY OF HARROWING
IN THE REGULATION OF SPRING WHEAT INFESTATION
DEPENDING ON FERTILIZATION SYSTEM

Arkadiusz Stepien, Jan Adamiak, Ewa Adamiak, Dariusz Klimek
Department of Agricultural Systems, University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words: fertilization, harrowing, manure, straw, green manurc, conipost,
nitrogen, biopreparations

Summary

In the studies conducted for seven years (1994-2000) in the Experimental
Production Farm in Batcyny on loess-based, sedimentary-gley soil of class IIT A,
complex 4, the effect of harrowing in the regulation of spring wheat weeding
depending on fertilization was studied.

The following fertilization methods were applicd: A — only mincral
fertilization, B ~ manure and mineral fertilization, C — straw, green manure and
mineral fertilization, D — compost and biopreparations . The doses of nitrogen (0
— 120 kg N-ha-') were diversified in the objects A,B,C. In the object D (ccologi-
cal, without mineral fertilization) different variants of biopreparations Py and
P, were used. A relative loss of weeds in spring wheat following the mcchanical
cultivation measures (harrowing) was on average 49%.

The range of reduction in individual fertilization objects was different. Cul-
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tivation harrowing climinated most weeds in the ccologically fertilized object D
(549) Jless in the objects where conventional fertilization methods were used, on
average 47-49%.

Slight changes in floral compositions were observed between the objects.
The specices assemblages decrcased from 7 (object A) to 4 (object C) taxons. The
prevailing species were: Thlaspi arvense, Chenopodium album, Matricaria perfo-
raia.
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